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Системы обеспечения посадки на Луну 
И планеты солнечной системы 


В. ВЕРБА, В. ГРАНОВСКИЙ, В. КАРПЕЕВ, В. ФИТЕНКО, г. Москва 





О разработке и создании радиолокацион- Ч 
ных систем для обеспечения мягкой посадки 
космических аппаратов на поверхность Луны 
и планет солнечной системы рассказывают 

— тенеральный директор — генеральный кон- м 
_ _ структор ОКО. "Концерн "Вега", доктор техни- 
ческих наук, профессор, заслуженный дея- 
тель науки РФ В. С. Верба, лауреат Государ- 
ственной премии СССР В. А. Грановский, глав- 1 \ 
ный специалист ОАО "Концерн "Вега" в 
В. И. Карпеев, начальник отдела ОАО "Кон- | 
церн "Вега" В. В. Фитенко. 
(Продолжение ‘статьи см. нас. 8) 
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Новые измерители < антяком 
неэлектрических величин мили. аакот.ги 


Специализированные приборы Актаком можно использовать для мониторинга микроклимата в помещениях, на рабочем месте и 
на открытом пространстве. Они позволяют проверять работоспособность систем вентиляции и кондиционирования, тестировать 
двигатели, измерять температуру, уровень освещенности, шума и ряда других параметров. Ряд моделей Актаком имеют 
встроенный автоматический регистратор данных и возможность связи с персональным компьютером. 





Профессионально 
Термоанемометр Термоанемометр Люксметр Шумомер 
АТЕ-1080 | АТЕ-1093 АТЕ-1509 ЧЕ. 





Доступно 
Термоанемометр Пирометр Тахометр Тахометр Шумомер 
АТЕ-1019 АТЕ-2523 АТЕ-6034 Тахометр АТЕ-6008 АТЕ-9015 
Пирометр АТЕ-6036 





АТЕ-2566 





Назначение анемометр люксметр пирометр тахометр шумомер 
скорость потока сы 7ч вк № 
воздуха (м/с) 0,3...45,0 Е 372 0,4...30 
Объем воздуха (СММ) * -., в И в 
Убимин) 0...999900 
Освещенность (люкс) -- 0.400000 — — -- 
воздух бесконтактно 
Температура (° --- —-- --- 
пера 0.0 05 0.50 50.760 35..800 
б/конт.: б/конт.: 
Скорость вращения Е =. :4 25..99999 2.99999 | 
(об./мин.) 
--- конт. 0,5...19999 — конт.: 2...20000 
Линейная скорость ый 2% в. ыс 0,05..1999.9 м. 
(МИмин.) 
Уровень шума (дБ) —-- --- --- -- 30...130 
Интерфейс -—-- ЦВ --- (58 —- —- —- —-- --- -- 158 
Кабель -2 Телескоп.  Крыльчатка, — Авторегистратор, компактн. аки Бюджетн, 2 приборав1. — память 50 прет 
Доп. особенности у Эмиссии 2 прибора в 1 „  На32700 
метра Зонд 72 мм на 16000 значений размер 41.10 вариант компактн‚размер показаний ть 


* Измерение объёма воздушного потока **” Соответствует классу 2 для шумомеров 


1”. ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) БОЛЬШЕ ИНФОРМАЦИИ НА и/у/и/.еК$.ги 
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Стоимость одного | 
номера 
с пересылкой 


Е 1 

в Россию | остальные 
страны 

| 2006 15 руб 47 руб 75 руб. | 


25 руб. 57 руб. 85 руб. | 
Е ТО руб- 95 руб. | 










В редакции журнала «Радио» можно 
приобрести журналы 
Стоимость 
одного 


Год Номер 
 выпуска|журнала номера 






в редакции 









[007 [2 
Г 2008 | 12 | 3526 | 
Гооб [126 | 45%. [ в0руб. | 106 руб 





Каталог Агентства РОСПЕЧАТЬ — 70772. 





Подписка на 6 номеров 
(без учета стоимости местной доставки) — 420 рублей. 


| 
| 
| 
| 
| 
Уважаемые читатели! 
| 
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Все, что вы платите сверх этой суммы, 
подписная цена, в которую входит стоимость 
услуг по доставке журнала от вашего узла связи 


Деньги за интересующие вас журналы нужно отправить до вашего дома. 


переводом на расчетный счет, указанный выше. 


При подписке по другим каталогам цена может 


На бланке обязательно напишите, за какие журналы вы 
отличаться в большую или в меньшую сторону 


переводите деньги и укажите свой точный почтовый адрес с 


почтовым индексом. (зависит от стоимости местной доставки). 
После того как деньги поступят на расчетный счет, мы Объединённый каталог «Пресса России» — 89032. 
выполним ваш заказ. «Каталог Российской прессы» Почта России — 61972. 





Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 
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> В мире инновационных 
технологий 


Новый материал 
для микросхем 


о сообщениям СуБегЗесийу, южнокорейский про- 

мышленный производитель Неезипда Маа! и Институт 
промышленных технологий Кореи при поддержке 
Корейского института точных наук разработали совер- 
шенно новый ультратонкий композитный материал, кото- 
рый можно использовать как проводник тока в микроэлек- 
тронных устройствах. В основе материала — молекулы 
серебра и меди. Толщина одной пластины созданного 
материала всего несколько микрон, но она может быть 
ещё тоньше, в зависимости от потребностей устройства. 

Корейские учёные утверждают, что новый материал 
может полностью заменить традиционные для современ- 
ной электроники медные соединения. Причин тому 
несколько: во-первых, он может быть тоньше медных 
соединений, во-вторых, он по цене не выше их, в-третьих, 
он обладает меньшим тепловыделением, что позволяет 
устройству меньше греться, наконец, в-четвёртых, мате- 
риал обладает в разы меньшим сопротивлением, что поз- 
воляет создавать более экономичные устройства. 

В коммерческое производство материал будет пере- 
дан в конце этого или начале следующего года. Разра- 
ботчики говорят, что материалом уже заинтересовались 
крупнейшие корейские производители электроники, 
которые сделали предварительных заказов на производ- 
ство примерно на 800 млрд корейских вон (около 660 млн 
долларов). По прогнозу инженеров, наиболее целесооб- 
разно использование материала в смартфонах, компакт- 
ных телевизорах, видео- и фотокамерах. 


Новое поколение 
памяти — мемристоры 


| и НР объявила о подписании соглашения о 
сотрудничестве с Нушх Зеписопаи ог шс., мировым 
поставщиком накопителей информации, с целью разра- 
ботки нового элемента электронных запоминающих 
устройств ВеНАМ — мемристора (от английского "тетогу 
гея${ог” — резистор памяти). 

ВеВАМ (резистивная память произвольного доступа) — 
это устройство хранения информации, нестираемой при 
отключении питания, которое отличается низким энерго- 
потреблением. Эта технология в перспективе может 
заменить флэш-память, которая в настоящее время 
используется в мобильных телефонах, МР3-плейерах и 
других изделиях. НевВАМ также может выступать в каче- 
стве универсального носителя — то есть памяти, которая 
может вести себя, как Назй, ОВАМ или жесткий диск. 
Мемристорам требуется меньше энергии для работы, они 
быстрее современных твердотельных накопителей и 
могут сохранять информацию даже при выключенном 
питании. 

Мемристор был предложен в качестве элемента элект- 
росхем профессором Университета Калифорнии 
(Вегк@еу) Леоном Чуа в 1971 г. и впервые реализован на 
практике разработчиками главного научно-исследова- 
тельского подразделения компании НР в 2006 г. В начале 
2010 г. исследователи НР Ёаб$ сообщили об открытии, 
согласно которому мемристоры также могут совершать 
логические операции. Это позволяет полагать, что 
устройства, созданные на основе мемристоров, могут 
изменить сложившуюся парадигму обработки данных с 
помощью отдельного центрального процессора, позво- 
лив в будущем выполнять аналогичные операции прямо 
на чипах, хранящих информацию 
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Терминальная конвергенция 


Абонентские терминалы в послед- 
нее время являются, пожалуй, самой 
динамично изменяющейся частью ин- 
фокоммуникационного мира. Толчком к 
этому развитию во многом послужили 
сеть Интернет и сети мобильной связи, 
создавшие вокруг себя, как теперь при- 
нято говорить, соответствующие экосис- 
темы. Сегодня невооруженным взгля- 
дом видно, как эти экосистемы прони- 
кают друг в друга и дополняют друг дру- 
га, атакже "запускают свои щупальца" в 
разнообразные сервисы, подстраива- 
ясь под любые запросы абонентов. И 
даже во многом генерируют и форми- 
руют эти самые запросы. В результате 
мы говорим теперь о смартфонах и 
массе других так называемых гаджетов, 
предназначенных для бизнеса, раз- 
влечений, навигации и пр. А ведь какая 
“тишь да гладь" была где-то до 1995 г.! 
Во многом несбыточной мечтой для 
многих граждан казались тогда относи- 
тельно небольшие ощутимо греющиеся 
мобильные “ящички" с примитивными 
светодиодными дисплеями и выдвиж- 
ными антеннами, да стационарные 
телефоны 150М с миниатюрным экран- 
чиком и гнездом для подключения ПК. 

То, что мы видим теперь, в особых 
объяснениях не нуждается: мобильны- 
ми терминалами сразу же стали 
недавно появившиеся на рынке план- 
шетные компьютеры (на очереди — 
зубные щётки и стиральные машины), 
а цифровые сети с интеграцией служб 
(те самые 1$0М) умерли еще в конце 
ХХ века. А еще планшетные компьюте- 
ры легко превращаются в телевизоры, 
а телевизоры — в телефоны и компью- 
теры. Давайте "пробежимся" по не- 
большой части новостных материалов 
по современному абонентскому тер- 
минальному оборудованию: телефо- 
нам, телевизорам, компьютерам и их 
различным комбинациям. 


Рыночное перераспределение 


Сегодня на рынке абонентских тер- 
миналов идёт постоянная и жёсткая 
конкурентная борьба не только за або- 
нента, но и просто за выживание. Вот, 
к примеру, Арр!е обвинила Затзипа в 
копировании своих 1РПопе и Рад, 
поскольку, по её мнению, планшет и 
смартфон семейства Затзипа Са!аху 





Марк Твен 


имеют подозрительно похожий ди- 
зайн, оформление и интерфейс. 

Подчас абонентские терминалы 
ассоциируются с приложениями, ко- 
торые можно через них получить. В 
частности, интернет-разработчики 
операционных систем (0$) для мо- 
бильных устройств собираются ото- 
брать у мобильных операторов значи- 
тельную часть доходов от дополни- 
тельных сервисов. При этом основная 
угроза исходит от продаваемых сами- 
ми операторами популярных смартфо- 
нов и коммуникаторов на базе 0$ 
СооЧе Апагоа, ВаскБегу 0$, Зут ап 
О$, Затзипа Вада и Арре 10$. Для 
каждой из них существуют фирменные 
онлайн-магазины контента, где можно 
приобрести любой сервис или прило- 
жение. Каждый день с этих онлайн- 
ресурсов происходят многие миллио- 
ны скачиваний, и мобильные операто- 
ры неизбежно превращаются здесь в 
промежуточное звено для информа- 
ционного обмена, чему они, разуме- 
ется, не рады и пытаются предложить 
свои сервисы. К слову, в 2010 г. девять 
из десяти мобильных приложений по 
всему миру были загружены пользова- 
телями устройств Арре. 

Повышенный интерес к планшет- 
ным устройствам, особенно Арр!е1Раа, 
ослабит, как ожидается, спрос на тра- 
диционные ПК, включая настольные и 
портативные, и 2011—2012 гг. отметят- 
ся, не исключено, заметным падением 
продаж последних. По мнению анали- 
тиков Сачпег, Ра и другие медиа- 
планшеты привели к пересмотру места 
ПК в жизни людей, а разнообразие 
предлагаемых мобильных устройств 
уводит потребительский взор в свою 
сторону. Опять же дебют (Раа 2 прошёл 
под флагом уверенного, как всегда, 
заявления главы компании Арре 
Стива Джобса о зарождающейся за 
персональными компьютерами эпо- 
хе. И если раньше эксперты прогно- 
зировали. что в 2011 г. будет реали- 
зовано на 15,9 % компьютеров боль- 
ше, чем в 2010 г., то сейчас этот пока- 
затель вынужденно сокращен до 10 % 
(387,8 млн ПК). Для 2012г. ситуация 
аналогична: вместо 14,8 %-го роста 
поставок ПК ожидается 13,6 %-я при- 
бавка их отгрузок по отношению к 
2011 г. Похоже, отрасль мобильных ПК 
продолжит собственное развитие, но 
этот бизнес будет подкреплён в основ- 
ном теми, кто обзаводится вторым и 


третьим мобильными компьютерами, 
потому что место первого такого ус- 
тройства всё же будет отдано медиа- 
планшетам. 


Расширение функциональности 


Это бесконечная тема — ведь раз- 
ница между смартфоном и компьюте- 
ром становится всё менее отчётли- 
вой, а функциональные возможности 
поистине безграничными. В интервью 
Мем/ Уогк Титез$ в сентябре 2009 г. Стив 
Джобс сообщил о своей уверенности 
в том, что всегда будут специализиро- 
ванные абонентские устройства, спо- 
собные прекрасно исполнять какую- 
то одну функцию, однако гораздо 
более массовым спросом будут поль- 
зоваться многофункциональные уст- 
ройства, так как большинство людей 
навряд ли захотят платить за что-либо 
слишком сложное. То есть будущее за 
массовым товаром, рассчитанным на 
множество потребителей. Поэтому 
мы намеренно не будем делить всё 
нижеприведённое по категориям, 
потому что границы постепенно сти- 
раются. 

"Война мобильных стандартов" за- 
вершается не без помощи терминалов. 
Горизонтальный СМ/ЕНТУ-слайдер под 
началом Апагоа 2.2 с фирменной обо- 
лочкой НТС Зеп$е умеет работать равно 
как в сотовых сетях стандарта СЗМ, так 
и СОМА. Это первый телефон тайвань- 
ской фирмы с гибридными коммуника- 
циями. НТС Мегде, будучи аппаратом 
среднего класса, располагает 3,8-дюй- 
мовым дисплеем 480х800, 5-мегапик- 
сельной камерой с автофокусом, 
вспышкой и видеозаписью. Прочие, 
ещё не подтверждённые параметры ох- 
ватывают: 800-МГц процессор Оица|- 
сотт М$М7630, 512 Мбайт оператив- 
ной памяти, 4 Гбайт встроенной флеш- 
памяти плюс слот пюгоЗО-карт. 

Начинают появляться модели смарт- 
фонов с двухьъядерными процессора- 
ми — более скоростными и менее 
энергоемкими. Часть этих преиму- 
ществ проявится в будущем — к при- 
меру, появится возможность играть в 
ЗО-игры. Наличие двух ядер улучшает и 
качество воспроизведения видео: по- 
купатели новых смартфонов смогут 
смотреть Ри! НО и качественное Назй- 
видео из Интернета. Большинство 
таких смартфонов были представлены 
в феврале на выставке Мобе \М/опа 
Сопдаге$$ (М\/С-2011) в Барселоне. 
Аппараты под управлением О$ Апагоа 
представили ТЕ (модели ЗКме и 
Агтао), Асае! (Опе Тоисй) и РЕий$и 
(смартфон с двумя экранами). 

Аппарат ЕС Орити$ 2х — первое мо- 
бильное устройство с 7.1-канальным 
объёмным звуком — если подключить 
его к домашнему кинотеатру, станет 
предельно ясно, зачем это. А еще 
смартфон способен реагировать на 
семь видов жестов. Например, чтобы 
выключить звук во время входящего 
вызова, достаточно повернуть теле- 
фон, а для просмотра предыдущей или 
следующей фотографии нужно посту- 
чать по правой или левой стороне 
устройства. В том или ином виде 
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подобным реакциям "обучены" почти 
все современные смартфоны, но не в 
таком ассортименте. 

Аппарат Мофогойа Ашх 4С оснащён 
‚ сканером отпечатков пальцев на кнопке 
‚ включения, чтобы воспользоваться им 
’ смог только его владелец. 

А вот если где-то в помещении 
потерялся аппарат НТС шсгедые $, то 
с помощью компьютера можно опре- 
делить, где именно, — даже если от- 
ключен звонок. Если телефон забыли 
дома, через Интернет можно просмот- 
реть список его входящих звонков и 
сообщений. Очень удобно, что можно 
совершать и принимать звонки во вре- 
мя вождения, не выключая СР$-нави- 
гатора. Дополнительное удобство — 
переворачивающиеся пиктограммы на 
сенсорных кнопках ниже дисплея: они 
меняют положение в зависимости от 
вертикального или горизонтального 
положения телефона. 

На СЕЗ-2011 компания Ё@ показа- 
ла рабочий прототип смартфона с 4,3" 
З0О-экраном. Для просмотра объём- 
ной картинки не требуется надевать 
очки. 

Компании Рапазотс и Храпа ЗО 
заявили о желании предложить отрас- 
ли новый стандарт затворных очков 
для трёхмерного просмотра с беспро- 
водной связью. Это сохранит совмес- 
тимость между телевизорами, ком- 
пьютерами, проекторами и экранами 
кинотеатров: одни очки для всего. 
Инициативу поддерживают такие ком- 
пании, как МИ$зиы$в —ННасШ, 
СПапдпопд, Зежо, Ерзоп, Н!епзе, 
УИМ2 Ми_нтеадга и Мем/ опис, однако 
стандарту М-ЗО! не помешала бы под- 
питка со стороны основных произво- 
дителей ЗО-телевизоров — Затзипд, 
ЕС и Зопу, дабы обеспечить полную 
совместимость. Нынешняя ситуация 
на 3З0-рынке такова, что каждый бренд 
предлагает фактически собственные 
очки, которые не дружат между собой, 
и это во многом отворачивает покупа- 
телей, не желающих тратить лишние 
деньги. Не так давно в марте ЗО 
Тесппоюч!е$ М/огкКид Сгоир и Ас- 
социация бытовой электроники 
инициировали процесс создания стан- 
дарта для совместимых трехмерных 
активных очков, эксплуатирующих 
инфракрасный интерфейс для синхро- 
низации. Другими словами, наблюда- 
ется борьба двух стандартов по анало- 
гии со стародавней войной между УН$ 
и Ваатах. 

К имеющемуся 7-дюймовому Са!аху 
Тав компания Затзипа добавила 
модели с 8,9- и 10,1-дюймовыми дис- 
плеями и с конкурентными Арр!е Рад 2 
конструктивом и цене. Затзипа Са!аху 
Таб 8.9 и Сааху Та 10.1 заключены в 
{4 корпус толщиной 8,6 мм, что немного 

тоньше 8,8-мм облачения Рад 2. И 
если масса Арре-планшета лежит в 
` пределах 601...613 г в зависимости от 
модели, то Сааху ТаВ 8.9 весит 470 га 
Сааху Таб 10.1 — 595 г. Новинки рабо- 
тают под управлением Апаго!а 3.0 
НопеусотЬб с оболочкой ТоисН\ММх ЦХ, 
наделяющей планшеты "живыми пане- 
лями" — очень большими виджетами с 
выводом информации в реальном вре- 
мени. Предложена также альтернатива 


переключателю между запущенными 
приложениями в форме мини-лотка с 
"живыми" миниатюрами и некоторым 
управлением. 

А если в вашем доме открывается 
непрезентабельный вид из окна, вам 
поможет концепт австралийской сту- 
дии АагкКе НоркКт$ СЛагКе. Для этого 
следует запастись всего лишь четырь- 
мя планшетами модели Арре ТРаа 2, 
которые, во-первых, в девять раз 
быстрее предшественников обраба- 
тывают графику, а во-вторых, имеют 
пару камер. Фронтальные камеры 
используются как средство ввода для 
специального "оконного" приложения; 
в результате создаётся не статиче- 
ская, а динамическая картинка. 
Проходя мимо этого "окна", пользова- 
тель видит, как ракурс изображения 
изменяется так же, будто это настоя- 
щий живой вид. При этом вы абсолют- 
но свободны в выборе самой картин- 
ки, а управление приложением осу- 
ществляется с помощью 1Рпопе. 
Возможны также видеочаты с друзь- 
ями, как будто бы друзья находятся 
сразу за этим виртуальным окном. 
Недостатки тоже есть — немалая цена 
Раа 2. 

Мобильный терминал неуклонно за- 
меняет собой и навигаторы, и радио- 
станции, и кошелёк, и 3ЗО-телевизоры. 
Ирландская компания Момм$ пред- 
ложила чип с вычислительной мощ- 
ностью 20 гигафлопс (на больших до- 
машних ПК такая производительность 
была доступна в 2006 г.) с платформой 
для ЗО-видео на мобильных термина- 
лах, которая обеспечит стереоскопи- 
ческий эффект. Это позволит не только 
снимать, скачивать и пересылать мо- 
бильное видео НО-качества, но и без 
особых знаний редактировать его и на- 
сыщать довольно сложными спецэф- 
фектами. 

Недавно компания Мсго$оЁ про- 
демонстрировала кардинально новый 
пользовательский интерфейс, кото- 
рый, возможно, будет использован в 
следующих версиях О$ \ММпао\$. 
Вместо привычных пиктограмм на 
рабочем столе в новом интерфейсе 
появились "пузыри" (БибБЫез), которые 
обеспечивают быстрый доступ к тем 
или иным файлам, информации и при- 
ложениям. При нажатии на пузырь 
активируется некая заданная последо- 
вательность операций, которая может 
включать запуск программ, получение 
информации из Интернета и пр. 
Пузыри будут создаваться автомати- 
чески для различных категорий дан- 
ных, таких как “личная информация", 
"развлечения", "игры" и т. д. Кроме 
того, пользователи смогут формиро- 
вать пузыри самостоятельно в зависи- 
мости от потребностей. 

Крупнейший китайский интернет- 
поисковик Вави сообщил о работе над 
ПО, с помощью которого смартфоны 
смогут максимально быстро начать 
работать с Интернетом и мультиме- 
дийными файлами. Подобная "лёгкая" 
О$ должна появиться на рынке через 
3—5 лет. Сегодня загрузка !РПопе 
занимает 45 с, и в это время вы не 
можете сделать с устройством ничего. 
Скоро это займёт лишь 1 с. 


Японская компания Куосега реши- 
ла нанести двойной удар по любите- 
лям модных девайсов и анонсировала 
Еспо — гибрид мобильного телефона и 
планшета. Устройство оснащено двумя 
сенсорными экранами — каждый с диа- 
гональю 3,5 дюйма и разрешением 
800х480. Они в состоянии работать не- 
зависимо друг от друга. выводя раз- 
личную информацию. Например, на 
одном будет открыта страница соци- 
альной сети, а на другом в то же самое 
время можно просматривать фотогра- 
фии, хранящиеся в телефоне. Но глав- 
ное, что два монитора могут объеди- 
няться, и перед пользователем пред- 
станет некое подобие планшетного 
компьютера с поделённым пополам 
монитором в 4,7 дюйма. Еспо работает 
под управлением операционной систе- 
мы Апаго 2.2. Внутри — процессор 
Оцаюкотт Зпарагадоп О$З08650 с часто- 
той 1 ГГц. Есть э-мегапиксельная каме- 
ра с возможностью записи НО-видео. 
Объём встроенной памяти — 1 Гб, 
можно использовать пюго$О-карты 
ёмкостью до 32 Гб. Есть также под- 
держка З@, Виаос\й 2.1, М-[. 

Китайская компания Ёепоуо пред- 
ставила гибридный ноутбук 1еаРаа Ц1 
и планшет еРаа. Первое устройство 
представляет собой электронный гад- 
жет класса "два-в-одном", представляя 
собой планшет на базе Апагою с фир- 
менной оболочкой (аналогичной ис- 
пользуемой в телефоне ЁеРвопе) и 
ноутбук с полноценной клавиатурой и 
системой \/Мпаом/$ 7. (еРаа и еаРаа 
Ц1 благодаря технологии Нубпа Змйсп 
могут обмениваться информацией 
между двумя системами. 1еРа4 осна- 
щён широкоформатным дисплеем с 
диагональю 10,1 дюйма и веб-каме- 
рой. Планшет работает в сетях ЗС. 
Тепоуо планирует встроить в ЁеРад 
поддержку технологии Адобе НазН 
10.1. Ноутбук Ц1 работает на базе эко- 
номичного процессора ше и ОС 
МЛпаом/$ 7 Ноте Ргетшит, используя 
ЕеРаа в качестве экрана, который в 
любой момент можно отсоединить. 

Компания Рапазопс объявила о 
выпуске новых плейеров В\у-гау с под- 
держкой звонков через \УМоР-сервис 
Зкуре. На пульте плейера есть специ- 
альная кнопка $ЗКуре, и подключив его 
к любому телевизору и специальной 
меб-камере, пользователь получит 
доступ к привычным звонкам по Зкуре 
и некоторым функциям, разработан- 
ным специально для этой версии. 
Среди этих функций — ожидающий 
режим (с возможностью устанавливать 
свои рингтоны), автоответчик с собст- 
венным сообщением пользователя, 
голосовая почта с записью сообщений 
на $0 карту. 

На выставке СеВП-2011 в Герма- 
нии продемонстрирован первый в 
мире прототип ноутбука, разработан- 
ного Ёепоуо, поддерживающего уп- 
равление взглядом пользователя с 
помощью технологии, разработанной 
Той. По словам разработчиков, тех- 
нология готова для коммерциализа- 
ции, но вначале её стоит сделать 
более дешёвой. Регистрация движе- 
ний глазных яблок осуществляется с 
помощью инфракрасного излучения. 


Встроенная в ноутбук камера улавли- 
вает отражённые от глаз пользовате- 
ля блики. Далее ПО анализирует тра- 
екторию движения бликов и выдаёт 
компьютеру соответствующую коман- 
ду. Разработанная ТоБй технология 
позволяет также вызывать меню, вы- 
бирать и активировать в нём необхо- 
димый пункт, листать документы, 
изменять масштаб изображений или 
цифровой карты, а если пользователь 
отводит глаза от ноутбука, он может 
затемнять экран для экономии энер- 
гии. 

Семейство телевизоров высокой 
чёткости Ведга производства Тоз фа 
способно узнавать членов семьи и 
предлагать каждому из них индивиду- 
альный контент. Ведущая модель — 
55711, оснащённая 55-дюймовой 
панелью Рго-1ЕО512 формата Ри! НО 
с 3072 диодами подсветки, разбиты- 
ми на 512 зон. Благодаря такой кон- 
фигурации пиковая яркость панели 
составляет 1000 кд/м?. Интересно, 
что 5571 является первой моделью, 
базирующейся на мультипроцес- 
сорной платформе СЕМО-ЕМСИМЕ, ко- 
торая содержит 7-ядерный процес- 
сор, модуль — высокоскоростной 
ОВАМ-памяти и дополнительный про- 
цессор для ряда алгоритмов оптими- 
зации картинки. Платформа исполь- 
зуется в качестве основы для функции 
птейаептт 30+ и других возможностей. 
1п1ейдептт 30+ позволяет "на лету“ 
преобразовывать двухмерный кон- 
тент в трёхмерный, а также предо- 
ставляет пользователю возможность 
регулировать глубину стереоэффек- 
та. В дополнение к встроенному 
жёсткому диску на 500 ГБ и функции 
цифрового видеомагнитофона те- 
левизор обладает интегрированной 
камерой с технологией распознава- 
ния лиц и системой Регзопа!-Т\У. Она 
"узнаёт", кто из членов семьи сидит у 
экрана, и выставляет настройки в 
соответствии с ранее заданными 
предпочтениями. Каждый из членов 
семьи может составить собственный 
список любимых каналов, который 
будет выводиться автоматически, 
следует лишь разместиться перед 
экраном. Функция Регзопа!-Т\У также 
способна группировать контент, запи- 
санный на встроенный жёсткий диск, 
запоминать уровень громкости для 
каждого пользователя при выключе- 
нии устройства и самостоятельно пе- 
реводить телевизор в режим ожида- 
ния, если в комнате никого нет. Всего 
поддерживается до четырёх пользо- 
вательских профилей, 

Компания Соое сотрудничает с 
МазегСага и СН!огоцр в работе над 
созданием новой технологии для мо- 
бильных устройств на основе Апагога, 
с помощью которой пользователи 
смогут делать покупки, прислоняя 
свой смартфон к специальному счи- 
тывающему терминалу. При этом 
Соое не планирует получать свои 
отчисления за транзакции пользова- 
телей. Кроме того, система позволит 
ритейлерам получать различные дан- 
ные о своих клиентах, которые будут 
применяться для таргетирования рек- 
ламы и создания различных акций для 


разных групп покупателей. В частнос- 
ти, планируется, что локальные биз- 
несы смогут рассылать свои предло- 
жения только тем пользователям, 
которые находятся непосредственно 
рядом с ними. Именно за счёт различ- 
ных рекламных сервисов @ооче пла- 
нирует зарабатывать на популярности 
этой технологии. Можно будет также 
управлять собственными банковски- 
ми счетами и отслеживать транзак- 
ции. Запуск новой системы от 
Соо4е, МазегСага и С®югоцр дол- 
жен состояться до конца текущего 
года. 


Смартфоны (ТЕ 


Несмотря на то что сети 4С стан- 
дарта (ТЕ строятся уже не первый год, 
все они имели общую проблему — не 
было достойных абонентских терми- 
налов. В результате абонентам были 
доступны лишь (ЛЕ-модемы для 
работы в сети Интернет. И вот в марте 
2011г. крупнейший американский 
оператор Мейхоп ММгае$$ приступил 
к продажам "первого в мире" смарт- 
фона с поддержкой ЦЛЕ — НТС 
Трипадегфой 4С. Устройство оснащено 
4,3-дюймовым дисплеем Зирег (СО 
(800х480), процессором Оцчасотт с 
частотой 1 ГГц, 768 МБ оперативной 
памяти, 8-Мп камерой с возможно- 
стью видеозаписи в формате 720р, 
фронтальной камерой на 1,3 Мп и 
работает под управлением опера- 
ционной системы Апагоа 2.2. 
Твипаегфон оснащён поддержкой \ММ-Н, 
Вшеосй, СР$, О1МА. Объём встро- 
енной памяти составляет 8 ГБ (под- 
держка карты т!сго50). Динамики 
обладают технологиями РоБу Мо Бе 
и 5А$ ММОМ/ НО. 


Гаджеты и человечество 


В США большинство мобильных 
телефонов продаются привязанными 
к сети оператора — это означает, что 
использовать их в других сетях 
нельзя. Такая схема позволяет поку- 
пать телефоны в рассрочку — обычно 
на 2 года. Абонент получает возмож- 
ность приобрести топовый смартфон 
по доступной цене, а оператор — 
лояльного абонента. Как сообщалось, 
подаренный в своё время главой 
Арр!е Стивом Джобсом президенту 
России Дмитрию Медведеву 'РПопе 4 
заблокировался, поскольку был при- 
вязан к сети американского операто- 
ра АТ&Т. Об этом в своём микро- 
блоге в ТуШег сообщил помощник 
президента Аркадий Дворкович. 
Очевидно, ничего страшного в этом 
нет, поскольку, по мнению специали- 
стов, гораздо больше проблем у або- 
нентов возникает отнюдь не в области 
связи. 

Оказывается, модель мобильного 
телефона способна выдать подногот- 
ную своего владельца, как показали 
исследования британской компании 
УоиСоту. В частности, согласно иссле- 
дованию, покупатели 1РПопе по 
сравнению с прочими потребителями 
чаще пытаются показаться богаче и 
важнее, чем они есть в действитель- 


ности (к президентам это, разуме- 
ется, не относится). Установлено 
также, что пользователи @аскВегту и 
смартфонов на Апагоа, вероятнее 
всего, зарабатывают больше тех, кто 
приобретает себе столь популярный 
'РВопе. Из опроса \оиСо\у следует, 
что 10 % владельцев НаскВеггу по- 
лучали свыше 50 тыс. фунтов в год. 
Среди пользователей мобильников с 
АпагоаА подобным достижением 
похвастаются 7 %. В числе же пользо- 
вателей !РВопе только 5 % достигли 
такого уровня зарплаты. Почти поло- 
вина людей, являющихся обладателя- 
ми 1Рвопе, ежегодно отправляют в 
свой карман менее 20 тыс. фунтов 
стерлингов. В числе владельцев 
В!асКВеггу и гаджета на Апаго коли- 
чество "бедняков" заметно ниже — 38 
и 27% соответственно. Таким обра- 
зом, владельцы @ВаскВеггу (самые 
"богатые", по данным У\очСо\у) или 
смартфона на Апаго4 зарабатывают 
больше, чем владельцы, возможно, 
более раскрученного и статусного 
Арре 1РПопе. 

Данный опрос способен сломать 
стереотипы, ведь случается, что ту 
или иную модель мобильного телефо- 
на покупают просто потому, что обла- 
дать им престижно, и такая трубка в 
кармане должна показать окружаю- 
щим, насколько его хозяин преуспел. 
Многие психологи называют этот 
эффект синдромом мальчика с новой 
игрушкой, который выходит с ней во 
двор и для него главное — видят ли 
его, отмечают эксперты. Во взрослом 
состоянии это не исчезает и принима- 
ет другие формы. Если в рекламе 
говорится о какой-то вещи, которая 
модна, которую необходимо иметь 
для статуса, то на них это действует 
магическим образом. Но и это ещё не 
всё. 

С развитием техники гаджет-зави- 
симость может стать таким же опас- 
ным явлением, как наркомания. К 
такому выводу пришли учёные после 
эксперимента, суть которого, как со- 
общает "Тне Таедгарй", заключалась в 
том, чтобы предложить студентам 
отказаться от использования мобиль- 
ного телефона, ноутбука и других 
современных устройств на один день. 
Как выяснилось, подавляющее боль- 
шинство молодых людей не смогли 
провести без мобильной связи, теле- 
визора и Интернета даже 24 часа. 
Более тысячи студентов из 10 стран, 
включая Великобританию, Америку и 
Китай, откровенно признались в зави- 
симости от современных технологий. 
По словам учёных, студенты находи- 
лись в тревожном состоянии, впадали 
в депрессию, были агрессивными и 
неуправляемыми. А один "специалист 
со стажем" заявил, что у него началась 
ломка в прямом смысле этого слова. 
Впрочем, добрая половина опрошен- 
ных психологически зависит даже от 
СО- или МР3З-плейера. Среди других 
любимых гаджетов — цифровые каме- 
ры, карманные компьютеры и даже 
цифровые диктофоны. И страшно 
даже представить, что будет с челове- 
чеством, если со всем этим однажды 
что-нибудь случится. 
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Год 2011-й — 
Год российской космонавтики 


Системы обеспечения посадки 
на Луну и планеты солнечной 


системы 


В. ВЕРБА, В. ГРАНОВСКИЙ, В. КАРПЕЕВ, В. ФИТЕНКО, г. Москва 


1961 г. в Московском НИИ прибо- 
В ростроения (с 2004 г. ОАО "Кон- 

церн "“Вега") под руководством 
главного конструктора В. П. Иванова на- 
чалась опытно-конструкторская работа 
"Е-6". Разрабатываемый комплекс пред- 
ставлял собой бортовой импульсный 
радиовысотомер для высокоточного 
измерения расстояния до поверхно- 
сти Луны с целью обеспечения мяг- 
кой посадки космического аппарата 
(КА). На фото 1 показана антенна 
комплекса "Е-6". 

Основная цель разработки этой 
космической радиолокационной 
станции (РЛС) вытекала из её 
назначения. КА, на котором распо- 
лагалась РЛС, должен был совер- 
шить мягкую посадку на поверх- 
ность естественного — спутника 
Земли. Уменьшать скорость сбли- 
жения КА с поверхностью Луны 
должны были реактивные двигатели 
(РД), которые работали нескольки- 
ми импульсами. Такой импульсный 
режим РД по расчётам баллистиков 
позволял предельно минимизиро- 
вать расход горючего для обеспече- 
ния мягкой посадки. Расстояния до 
поверхности Луны, на которых начи- 
нались первый и последующие 
импульсы работы РД, были опреде- 
лены расчётом. При совпадении 
рассчитанных и измеренных с помо- 
щью РЛС расстояний до поверхно- 
сти Луны вырабатывалась команда 
на включение РД. 

Эта сравнительно простая задача 
разработки РЛС для измерения рас- 
стояния многократно усложнялась не 
только необычайно жёсткими требо- 
ваниями по минимизации массы, 
габаритов, электропотребления, а 
также повышенной стойкости к внеш- 
ним воздействиям, но, главным об- 
разом, неизвестным значением 
удельной эффективной площади 
рассеяния (ЭПР) поверхности Луны в 
зоне посадки. В те годы по результа- 
там радиолокационного зондирова- 
ния с Земли были известны только 
усреднённые по всей поверхности 
Луны значения ЭПР Однако по 
отдельным районам эти значения не 
были дифференцированы. Сущест- 
вовало и такое мнение, что некото- 
рые участки поверхности покрыты тол- 
стым слоем пыли, которая образовалась 
вследствие разрушения малостойких 
пород Луны. А пыль поглощает радио- 





волны, поэтому ЭПР имеет малое зна- 
чение. И до конца не было ясно, какими 
выбрать мощность передатчика и чув- 
ствительность приёмника. 

Первый макет приёмопередатчика и 
РЛС не соответствовал заданным разра- 





ботчиками КА параметрам, и было при- 
нято решение провести его модерниза- 
цию. Задачу доведения РЛС до характе- 
ристик. соответствующих требованиям 
разработчиков КА, решили путём приме- 
нения магнетрона с высоким КПД и с 
температурным коэффициентом часто- 


ты, близким к температурному коэффи- 
циенту частоты отобранного клистрона. 
После такой модернизации РЛС получи- 
ла “добро” для установки на КА. 

3 февраля 1966 г. КА “Луна-9" впер- 
вые в мире совершил посадку на поверх- 
ность естественного спутника Земли. 
Вторую посадку произвёл 25 декабря 
1966 г. аппарат “Луна-13°. Коллектив раз- 
работчиков, благодаря которому впер- 
вые была обеспечена мягкая посадка КА 
"Луна-9" на поверхность Луны, в этом же 
году был удостоен Ленинской премии. 
Среди лауреатов — заместитель главно- 
го конструктора Г. А. Зонненипраль. 

При выполнении посадки на поверх- 
ность Луны торможение КА “Луна-9” и 
"Луна-13" в момент сближения с поверх- 
ностью осуществлялось включением по 
программе тормозной двигательной 
установки. Но при этом скорость сбли- 
жения с поверхностью не измерялась. 
Такая схема посадки не гарантиро- 
вала защиту КА от разрушения или 
опрокидывания при посадке и прак- 
тически не могла быть использова- 
на для посадки на поверхность пла- 
неты тяжёлого (массой более одной 
тонны) аппарата. 

Для осуществления посадки КА 
с научной аппаратурой на поверх- 
ность планеты требовалось пога- 
сить не только вертикальную, но и 
горизонтальные составляющие 
скорости. 

Опыт, накопленный при разра- 
ботке и применении доплеровской 
радиолокационной аппаратуры, по- 
зволил в 1964 г. группе сотрудников 
института во главе с В. Е. Колчин- 
ским (В.А. Грановский, Л. Г. Ко- 
лишер, М. И. Константиновский, 
И. А. Мандуровский) показать воз- 
можность использования допле- 
ровского радиолокатора для реше- 
ния подобных задач. Его примене- 
ние позволяет измерять скорость 
относительно поверхности для 
обеспечения мягкой посадки КА. 

Разработка аванпроекта допле- 
ровского посадочного радиолока- 
тора (ПРЛ) была начата в июле 
1966 г. под руководством главного 
конструктора В. Е. Колчинского. Ап- 
паратура получила наименование 
"Планета" ДА-018 (на фото 2 она 
показана со снятым гермокожухом). 

В феврале 1967 г. институт при- 
ступил к разработке доплеровской 
аппаратуры для обеспечения мяг- 
кой посадки на Луну космического 
аппарата, проектируемого в НПО 
им. С. А. Лавочкина. Доплеровский 
ПРЛ "Планета" должен был выпол- 
нять измерение векторов скоростей 
и высоты полёта автоматического 
КА на этапе выполнения мягкой 
посадки на поверхность Луны и 
передавать эту информацию в 
систему управления КА. 

Разработка ПРЛ для КА потребо- 
вала решения многих новых задач: 
схемных, конструктивных, технологиче- 
ских. Требовалось обеспечить измере- 
ние не только продольной составляю- 
щей скорости, но и измерение линейных 
и угловых скоростей по всем степеням 
свободы. Кроме того, аппаратузза до 
на была работать в полном ваку.“ис. 
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Из-за ограничений по массе ПРЛ 
не мог иметь резерва, поэтому самой 
сложной задачей стало обеспечение 
надёжности аппаратуры. Ещё одна 
проблема — влияние факела тормоз- 
ной двигательной установки КА на 
СВЧ излучение ПРЛ. Эти задачи, как и 
многие другие, были успешно реше- 
ны коллективом разработчиков. 

ПРЛ "Планета" обеспечил мягкую 
посадку на поверхность Луны авто- 
матических станций “Луна-16", 
"Луна-17" (см. фотона 2-й с. облож- 
ки), "Луна-20", "Луна-21", "Луна-23" и 
"Луна-24". Автоматические станции 
"Луна-16", “Луна-20" и “Луна-24" 
производили бурение лунной по- 
верхности и с помощью ракет доста- 
вили образцы лунного грунта на 
Землю. Автоматические станции 
"Луна-17" и "Луна-21" высадили на 
поверхность Луны самоходные аппа- 
раты ("Луноходы") с научной и теле- 
визионной аппаратурой, “Луна-23" 
производила научные исследования. 

С помощью радиоизлучения ПРЛ 
"Планета" впервые были проведены 
исследования отражающих свойств 
поверхности Луны в диапазонах длин 
волн 2 и Зсм в непосредственной 
близости от поверхности (с высоты 
2...3 км) во всех районах выполнен- 
ных посадок КА. 

Особо отличившиеся сотрудники 
института за разработку ПРЛ “Пла- 
нета" были награждены орденами и 
медалями, а заместителю главного 
конструктора В. А. Грановскому присуж- 
дена Государственная премия СССР 

Разработка ПРЛ для пилотируемого 
лунного модуля, получившего наимено- 
вание ДА-019, началась в 1967 г. В со- 
став ПРЛ были введены блок сопряжения 
с бортовой вычислительной машиной и 
устройство бортового контроля, которое 
позволяло космонавту перед этапом 
ухода посадочного модуля с орбиты 
спутника Луны убедиться в полной рабо- 
тоспособности ПРЛ. 

Измеритель дальности с использова- 
нием непрерывного излучения с частот- 
ной модуляцией и устройством узкопо- 
лосной фильтрации сигнала разрабаты- 
вало Московское конструкторское бюро 
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шения вероятности выполнения задания 
аппаратура второго поколения была 
резервирована, имела расширенный 
диапазон рабочих высот и скоростей и 
использовала новую элементную базу — 
интегральные микросхемы. 

Разработка и изготовление образцов 
ПРЛ ДА-028 для посадки автоматической 
межпланетной станции на Марс, а также 
на его спутники была начата в 1971 г. ПРЛ 
ДА-028 обеспечивал измерение пара- 
метров движения и высоты полёта поса- 
дочной ступени автоматической межпла- 
нетной станции на этапе выполнения 
мягкой посадки на поверхность Марса 
или его спутников Фобоса или Деймоса 
и передавал эту информацию в борто- 
вую вычислительную машину посадоч- 
ной ступени. Комплекты аппаратуры, 
изготовленные институтом, прошли 
стендовые испытания и лётные испыта- 
ния на вертолёте. В 1980 г. работы по 
созданию ПРЛ ДА-028 были переданы 

Рыбинскому КБ приборостроения. 











"Кулон" под руководством главного кон- 
структора Р И. Бондаренко. 

ПРЛ ДА-0О019, как и ДА-018 "Планета", 
проходил лётные испытания на верто- 
лёте Ми-6 (фото 3), который имитиро- 
вал траекторию движения КА при сбли- 


жении с поверхностью планеты. ПРЛ 
ДА-019 прошёл полный цикл испыта- 
ний, в том числе в составе КА Н1-ЛЗ. К 
сожалению, запуски Н1-ЛЗ к Луне не 
были осуществлены. 

Разработка ПРЛ ДА-021, также для 
пилотируемого лунного модуля, нача- 
лась в 1969 г Этот ПРЛ был создан на 
основе технических решений, принятых 
и отработанных в аппаратуре первого 
поколения ДА-018 и ДА-019. Для повы- 


Новым этапом создания космиче- 
ской доплеровской техники можно 
считать 2000 г., когда началась раз- 
работка ПРЛ для осуществления 
мягкой посадки КА, проектируемого 
в НПО им. С. А. Лавочкина, на спут- 
ник Марса — Фобос. Измеритель, 
созданный под руководством глав- 
ного конструктора В. В. Фитенко, 
получил наименование ДИСД-ФГ 
(см. фото на 2-й с. обложки). В 
отличие от ранее разработанных 
ОАО "Концерн "Вега" ПРЛ для обес- 
печения мягкой посадки КА на по- 
верхность Луны и Марса и имевших в 
своём составе раздельные допле- 
ровский измеритель скорости и 
радиовысотомер, в новом ДИСД-ФГ 
впервые реализовано одновремен- 
ное измерение скоростей и наклон- 
ных дальностей по четырем лучам 
антенной системы в одном канале 
обработки сигналов (фото 4). Изме- 
рение наклонных дальностей позво- 
ляет вычислить высоту полёта по 
нормали к посадочной площадке и 
наклон оси космического аппарата 
относительно этой площадки, что 
существенно повышает информа- 
тивность данных для обеспечения 
посадки в автоматическом режиме. 

Применение современной эле- 
ментной базы и новых методов обра- 
ботки доплеровских сигналов позво- 
лило обеспечить высокие тактико- 
технические характеристики, надёж- 
ность, гибкость резервирования и 
уменьшить массу и энергопотребле- 
ние ПРЛ практически в десять раз. 

В 2001 г был разработан эскизный 
проект, в 2004 г. — технический. Сегодня 
закончены все автономные и начаты ком- 
плексные испытания ДИСД-ФГ в составе 
посадочного модуля космического аппа- 
рата "Фобос-Грунт". Два опытных образ- 
ца ДИСД-ФГ испытаны в натурных усло- 
виях при полётах на аэростате (см. фото 
на 2-й с. обложки). Лётные испытания 
этой аппаратуры проводило ЗАО "Воз- 
духоплавательный центр "Авгуръ" со- 
вместно с ОАО "Концерн "Вега" и ФГУП 
"НПО им. С. А. Лавочкина". 

Старт межпланетной экспедиции 
"Фобос-Грунт” запланирован на осень 
2011г. || 
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Ремонт телевизоров 
на примере моделей РАМАЗОМ!С 
ТС-21508А/В$/21558В/21708В 


Устройство, поиск и устранение неисправностей 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


Неисправности ПДУ 


Пульт ДУ обычно содержит микро- 
схему-формирователь команд с квар- 
цевым резонатором, усилитель сигна- 
лов, состоящий из одного-двух транзи- 
сторов, излучающий диод (или два) ИК 
диапазона, клавиатуру (кнопки) с кон- 
тактами и контактное поле. Допол- 
нительно в некоторых ПДУ устанавли- 
вают индикаторный светодиод для 
контроля посылки команд. На рис. 9 
показана принципиальная схема пульта 
ЕЦН 51971 рассматриваемых телевизо- 
ров, а в табл. 8 указаны функциональ- 
ные назначения кнопок. 


Отсутствует сигнал с ПДУ. 

Сначала проверяют исправность 
элементов питания. Если напряжение 
на элементе менее 1,3 В, его необходи- 
мо заменить. Амперметром измеряют 
ток "короткого замыкания" элемента. 
Если он меньше 400 мА, элемент также 
необходимо заменить. 


Х1 
СЗ 
470 [ и Ц 


С2 
041 мк Юя т 470 


< 


Проверить работоспособность ПДУ 
можно любым фотодиодом ИК диапа- 
зона. Под действием ИК излучения на 
выводах фотодиода появляется напря- 
жение, которое регистрируют осцил- 





ие. _ 
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лографом. Фотодиод располагают 
напротив окошка ПДУ. При нажатии 
кнопок пульта на осциллографе долж- 
ны появиться импульсы размахом 
0,2...0,5 В. 

Если сигнал отсутствует, пульт неис- 
правен. Его вскрывают. Эта операция 
требует определенных навыков и акку- 
ратности, чтобы не оставить царапин на 
корпусе и не сломать защелки. Вы- 
винчивают винты (если они имеются), 
расположенные обычно в батарейном 
отсеке. Защелки на пульте открывают 
специальной отверткой с жалом шири- 
ной 20 мм и толщиной 0,5 мм и корот- 
кой ручкой. 

Если расположение защелок опре- 
делить не удалось, поступают так. 
Отвертку вставляют в паз между верх- 
ней и нижней крышками со стороны 
батарейного отсека. С нажимом прово- 
дят отверткой по пазу в направлении 
окошка сначала с одной стороны пульта, 
затем с другой. После чего крышку сни- 


мают. 
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Осматривают печатную плату и кон- 
такты клавиатуры. Следы высохшей 
жидкости в виде белесого налета уда- 
ляют с печатной платы и контактного 
поля ватным тампоном, смоченным 
спиртом. Трещины на печатных провод- 
никах устраняют напаиванием сверху 
перемычек из луженого провода. 


Контролируют качество паек и отсутст- 
вие обрыва выводов деталей. В первую 
очередь это касается излучающего ИК 
диода и кварцевого резонатора. 

Затем проверяют режимы работы. 
Измеряют напряжение питания (обычно 
+3 В) на микросхеме. Осциллографом 
контролируют работу генератора при 
замыкании пары контактов кнопок. Если 
генерация отсутствует, проверяют по- 
стоянное напряжение +1...1.5 В на квар- 
цевом резонаторе. Если напряжение 
имеется, заменяют резонаторы. В слу- 
чае отсутствия постоянного напряжения 
проверяют исправность микросхемы 
(заменой). 

При наличии генерации возможны 
следующие неисправности: 

1. Появление утечки в одной из пар 
контактов клавиатуры. Проверяют ом- 
метром. Сопротивление между контак- 
тами исправной пары должно быть не 
менее 100 кОм. В ином случае контакты 
протирают ватным тампоном, смочен- 
ным спиртом. 

2. Возникла утечка с графитовых пе- 
ремычек на печатные проводники, про- 
ходящие под перемычками. Для поиска 
неисправности поочередно отпаивают 
выводы микросхемы, соединенные с 
контактами клавиатуры. Если при вы- 
пайке очередного вывода генерация 
прекратилась, проверяют цепи, подхо- 
дящие к этому выводу. Печатный про- 
водник, находящийся под графитовой 
перемычкой, обрезают с обеих сторон и 
восстанавливают отрезком изолиро- 
ванного провода. 

3. Попадание пыли, грязи, частиц 
оловаи канифоли между выводами мик- 
росхемы. Кисточкой с жестким ворсом и 
спиртом промывают плату между выво- 
дами. 

4. Дефект микросхемы. Если после 
отпайки ее выводов сопротивление па- 
ры контактов возросло до нормы, неис- 
правна микросхема. Её необходимо 
заменить. 


Сигнал с ПДУ отсутствует, на выходе 
микросхемы импульсный сигнал имеется. 

Возможные причины неисправности: 

1. Отсутствует напряжение питания 
усилителя. 

2. Неисправен один из транзисторов 
усилителя или диод ИК излучения. 

Поиск неисправности начинают с 
проверки осциллографом наличия им- 
пульсного сигнала на катоде диода ИК 
излучения. Если сигнал отсутствует, а 
постоянное напряжение равно нулю. 
проверяют прозвонкой исправность 
диода. Если он исправен, прямое со- 
противление должно быть равно не- 
скольким десяткам ом, обратное — не- 
скольким сотням килоом. Если постоян- 
ное напряжение имеется, а сигнал от- 
сутствует, проверяют прохождение сиг- 
нала с выхода микросхемы до диода, 
исправность транзисторов, наличие на- 
пряжения питания. Наиболее часто 
встречаются дефекты: неисправность 
выходного транзистора усилителя, на- 
рушение паек выводов элементов. 


Сигнал с ПДУ отсутствует. На диоде 
ИК излучения присутствует постоянное 
напряжение. Происходит быстрая раз- 
рядка элементов питания. 
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Характер неисправности указывает 
на то, что диод ИК излучения постоянно 
открыт, через него протекает значитель- 
ный ток, приводящий к разрядке эле- 
ментов. 

Возможные причины неисправности: 

1. Пробой одного из транзисторов 
усилителя. Проверяют омметром. 

2. Наличие двух или более пар замк- 
нутых контактов клавиатуры. Проверяют 
омметром. 

3. Дефектна микросхема. Проверяют 
заменой. 


При ненажатых кнопках клавиатуры с 
ПДУ постоянно поступает команда. 

Возможные причины неисправно- 
сти: 
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Таблица 8 


ий 


Функция 








РИИЕТСЕЕЗАНИ ЕЕИИИНИЕ 


1. Уменьшение сопротивления изо- 
ляции между выводами микросхемы 
или контактами контактного поля. 
Устраняют промывкой спиртом. 

2. Утечка с графитовой перемычки 
на печатный проводник, проходящий 
под ней. Дефектный проводник с 
обоих концов обрезают и припаивают 
сверху отрезок изолированного про- 
вода. 

3. Дефектна микросхема. Проверяют 
заменой. 


С ПДУ не поступает одна или не- 
сколько команд. 

Причиной дефекта может быть уве- 
личение сопротивления замыкающих 
контактов клавиатуры, грязь на контакт- 


ном поле, трещины на плате, неисправ- 
ность микросхемы. 

Омметром проверяют сопротивление 
контактов из токопроводящей резины на 
клавиатуре. У исправных контактов оно 
должно находиться в пределах от 2 до 
5 кОм. Если сопротивление превышает 
10 кОм, контакты неисправны. Прежде 
чем менять “резину” целиком, можно 
попытаться восстановить неисправные 
контакты. Для этого резиновую клавиа- 
туру вначале очищают от грязи, для чего 
промываютее под струей горячей воды с 
мылом и щеткой. Затем неисправный 
контакт прикладывают к листу писчей 
бумаги и с небольшим усилием проводят 
по нему. За счет шероховатости бумаги с 
контакта снимается тонкий слой грязи и 
окислов. Возможно использование мел- 
козернистой наждачной бумаги. 

Другой способ восстановления 
работоспособности состоит в наклеива- 
нии на неисправные контакты кружков 
из токопроводящей резины. Они входят 
в специальные ремонтные комплекты 
для ПДУ, имеющиеся в продаже. Непло- 
хие результаты дает наклеивание круж- 
ков из металлической фольги (от сига- 
рет). Фольга на бумажной основе обес- 
печивает надежное клеевое соединение 
с резиной. Разрывы на проводниках 
устраняют напаиванием перемычек. 
Трещины на контактном поле устраняют 
нанесением слоя токопроводящего 
клея (имеется в продаже). 


ПДУ команду излучает, однако теле- 
визор на нее не реагирует. Телевизор 
исправен. 

Возможные причины неисправности: 
дефект кварцевого резонатора или мик- 
росхемы. Проверяют заменой. 














Мы говорим — 


"Радионаборы—почтой”, 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ыы“ УУ 





подразумеваем — Интернет-магазин “"ДЕССИ". 


Мы говорим — Интернет-магазин "ДЕССИ", подразумеваем —"Радионаборы—почтой". 


Лучшие наборы и гаджеты 
от "МАСТЕР КИТ" в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 
— ХИТ! Импульсный микропроцессорный металлоиска- 
тель "КОЩЕЙ-5И" ВМ8042 — 1276 руб. 


— Универсальный — импульсный 


ВМ8044 — 3576 руб. 


— Датчик для металлоискателей М№ММ8041_42_44 — 


620 руб. 


— Поисковая катушка №ММ80440АТ для универсального 
микропроцессорного 


импульсного 
ВМ8044 — 1650 руб. 
— ВМ8039—С$М 


672 руб. 


— Мини-стереосистема МРЗ50ЗВА!$ ЗОЛУЗВ МРЗЛММА 
(плейер), АМ/ЕМ (ресивер), АИХ (линейный вход), ДУ, ЖКИ — 


1238 руб. 


— ХИТ! Встраиваемая микросистема МР2896: ЕМ, ЦЗВ, 
$0, ДУ, часы/будильник. [ЕО дисплей — 637 руб. 

— Встраиваемая микросистема МР2866: ЕМ, ЦЗВ, $0, 
ДУ, часы/будильник. ЖК дисплей — 589 руб. 
МТЗОЗ1, модель для путе- 


м т 


— Возвращатель ` '5 целей 
шествий — 1683 руб. 


интеллектуальное управляющее 
охранное устройство "ГАРДИАН" — 3472 руб. 

— Встраиваемый, многофункциональный Ч$В/$О — 
МРЗЛММА плейер МР2803801 с пультом ДУ и ЖК дисплеем — 


— ХИТ! Адаптер К-линии ВМ9213 для подключения 
персонального компьютера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или (-линии) электронного блока управления 


(ЭБУ) автомобиля с целью диагностики и управления его 


металлоискатель 


функциями — 880 руб. 


— Переходник ЗВ в СОМ ВМ8050 для ПК — 420 руб. 


— ВМ9010 — ЦЗВ внутрисхемный программатор АМВ 


микроконтроллеров — 663 руб. 


металлоискателя 


— ХИТ! Универсальный автомобильный ОВО! сканер 
МР9213 — 1033 руб. 


И многое, многое другое! 


для пайки. 


Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 


Описание и характеристики смотрите на ВЫр:/Амимм.Чезу.ги 


107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! 


ЗАКАЗЫ ВАЙТЕ! 


По бесплатному междугородному 
номеру: 8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 


пое-тай:хаКаг@4е$$у.ги или на сайте млмм.Де$5у.ги 


Эти и многие другие наборы, узлы и модули для радиолю- 
бительского творчества, полный спектр продукции ЕКП$ вы 
можете приобрести по адресу: магазин "РАДИОХОББИ" в 
павильоне № 69 Московской Ярмарки Увлечений, г. Москва, 
ул. Краснобогатырская, д. 2. Метро “Преображенская 


площадь". Тел. 8 (963) 619-76-41. 
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тел. 608-83-05 


Прием статей: таЙ@гао .ги 
Вопросы: сопзи\@гадю.ги 


РАДИО № 8, 2011 


Моделирование источника 
сигнала для предусилителя- 


корректора 


А. ГУРСКИЙ, г. Минск, Белоруссия 


Компьютерное моделирование схем электронных узлов помо- 
гает выбирать оптимальные режимы работы каскадов и оцени- 
вать важные параметры устройств. Это положение применимо и 
для предусилителей-корректоров (ПК), которые до сих пор кон- 
струируют на различных усилительных приборах. При переводе 
архивов грамзаписи в цифровую форму для современных носи- 
телей высокая точность коррекции важна, как и ряд других пара- 
метров, учитываемых при оптимизации согласования головки 


звукоснимателя и ПК. 


( `егодня уже никого не удивишь ком- 
пьютерным моделированием элект- 
ронных схем. Заслуженной популяр- 
ностью пользуются методы, основан- 
ные на численном решении уравнений 
для напряжений и токов в схемах с 
помощью разработанного еще в 70-е 
годы прошлого века программного 
пакета ЭРИ!СЕ, его многочисленных кло- 
нов и надстроек. При грамотном подхо- 
де эти методы дают прекрасные резуль- 
таты, помогая выбирать режимы работы 
каскадов и оценивать такие важные 
параметры устройств, как коэффициент 
усиления, АЧХ и ФЧХ, значения и спек- 
тральный состав нелинейных искаже- 
ний, энергетические показатели. Все- 
стороннее моделирование позволяет 
еще на ранних стадиях проектирования 
дать ответы на многие вопросы, избе- 
жать грубых ошибок, а иногда дает 
повод задуматься и скорректировать 
концепцию построения устройства. 
Однако получить достоверный резуль- 
тат, правильно отражающий реальную 
работу устройства, можно лишь доско- 
нально, зная его особенности, а также 
ограничения метода. В полной мере это 
относится и к аудиоаппаратуре, хотя, 
казалось бы, ее устройство и схемотех- 
ника относительно просты. 

Одной из наиболее распространен- 
ных и глубоко укоренившихся ошибок 
при моделировании (и проектировании!) 
электроакустической аппаратуры явля- 
ется невнимание к источникам и при- 
емникам сигнала. Довольно давно было 
замечено [1], что наибольшие различия 
между звуком ламповых и транзистор- 
ных усилителей обусловлены каскадами, 
сопрягаемыми с источниками и при- 
емниками — механоэлектрическими и 
электромеханическими преобразовате- 
лями. К первым относятся микрофоны и 
головки звукоснимателей (ГЗ), ко вто- 
рым — разного рода звукоизлучающие 
устройства — динамические головки 
акустических систем (АС), излучатели 
головных телефонов и т. д. Обычно уси- 
лители электрических сигналов рассмат- 
ривают в отрыве от этих важных звеньев 
тракта, игнорируя интерфейсные про- 
цессы между ними. Недостаточный учет 
этих процессов, в том числе и при моде- 
лировании, не позволяет получить адек- 
ватную картину действительности. В 
результате бывает, когда усилитель, 


ь 


ные контуры, в кото- 


"сверхлинейный" при работе на чисто 
активную нагрузку, при подключении к 
нему АС не обеспечивает звучания 
достойного качества. Или же предусили- 
тель-корректор (ПК) грамзаписи, у кото- 
рого АЧХ выставлена по стандарту с точ- 
ностью до десятых долей дБ, при под- 
ключении к головке звукоснимателя дает 
в итоге звучание, весьма далекое от ожи- 
даемого идеала. В данной работе пред- 
принята попытка рассмотреть только 
небольшую часть "интерфейсных" про- 
блем, а именно — найти приемлемый 
способ моделирования АЧХ системы 
головка звукоснимателя ММ* — ПК. 

Как известно [2], традиционные 
устройства воспроизведения грамзапи- 
си имеют в своем составе целый ряд 
узлов с механически- 
ми резонансами. В 
интерфейсных цепях 
между ГЗ и входом 
усилителя также фор- 
мируются колебатель- 


'Значения горизонтальной и вертикальной гибкости у головок 
одинаковы. 


? Для тонарма с эффективной массой 26 г 


рых при определен- 
ных условиях воз- 
никают резонансные 
процессы. Рассмот- 
рим эти процессы с 
точки зрения модели- 
рования. 

Влияние на воспроизведение грам- 
записи могут оказывать резонансные 
системы, образованные эффективной 
массой тонарма М и гибкостью подвиж- 
ной системы звукоснимателя С., мас- 
сой т и гибкостью Сз подвижной систе- 
мы, а также массой т подвижной систе- 
мы и гибкостью Сл материала пластинки 
[2—4]. Для их корректного учета требу- 
ется знание численных значений этих 
параметров. Некоторые из них являют- 
ся паспортными, другие же нужно опре- 
делять экспериментально. Это можно 
сделать, имея в распоряжении хорошую 
измерительную пластинку, например, 
ОВ 2010 фирмы Брюль и Къер или ана- 
логичную с записью свип-тона в интер- 


*Отанглийского тоутд тадпЕ- подвиж- 
ный магнит. Существует разновидность та- 
ких головок с небольшим сопротивлением 
катушек, называемая М! (точтд гоп), к кото- 
рым относятся, например, многие ГЗ фирмы 
@гадо. Применяются также ГЗ с подвижными 
катушками (МС, тоутд сой). 


вале от35 Гц до 45 кГц. При этом по хор - 
шо известной формуле Е=1/(2^(МС)"^), 
где Е — частота резонанса, Гц; М — 
масса, кг; С — гибкость, м/Н, можно 
определить частоту НЧ резонанса (Ен), 
образованного М и С-, а также ВЧ резо- 
нанса (Ев), образованного т и Сп. 

В табл. 1 представлены некоторые 
паспортные параметры ГЗ Омоюп 
серии ОМ Зирег, приводимые фирмой- 
изготовителем, и некоторые значения 
резонансных частот (о методике их рас- 
чета см. далее). Частота Ес резонанса, 
образованного т и С.3, лежит, как прави- 
ло, в середине звукового диапазона. 
Из-за этого меры борьбы с ним хорошо 
разработаны и подвижная система 
сильно задемпфирована, поэтому дан- 
ный резонанс обычно не проявляется. 
То же относится и к резонансу из-за 
крутильных колебаний тонарма [4]. 

Хуже обстоит дело с резонансами на 
НЧ и ВЧ. Первый из них зависит от кон- 
струкции тонарма и степени его демп- 
фирования. Эффективная масса тонар- 
мов (включая и массу головки) обычно 
имеет значения в пределах 20...40 г. В 
табл. 1 приведены данные для массы 
26 г. Эта масса была определена экспе- 
риментально для тонарма проигрывате- 
ля 50-5000 фирмы 15Р и головки ОМ-10 
по значению резонансной частоты око- 
ло 6,2 Гц. Для головки Сгадо СТ+ с не- 
сколько меньшей гибкостью было полу- 
чено значение 7 Гц. Резонанс хорошо 
виден на АЧХ, полученной при воспро- 
изведении свип-тона 5...20 Гц с изме- 
рительной пластинки. Массу подвижной 
системы можно определить по способу, 
описанному в [4]. Частоту Еь и гибкость 


Таблица 1 





Сл можно определить только экспери- 
ментально, причем с использованием 
полной эквивалентной схемы ГЗ и уси- 
лителя. Рассмотрим ее подробнее. 
Эквивалентную схему ГЗ, закреплен- 
ной на тонарме, можно построить с при- 
менением метода электромеханических 
аналогий [5]. В его основе лежит фор- 
мальная общность уравнений для элек- 
трических и механических колебатель- 
ных систем. Поэтому при составлении 
эквивалентной схемы замещения массу 
можно заменить индуктивностью, а гиб- 
кость — емкостью. Потери, определяю- 
щие добротность системы, описывают- 
ся введением активных сопротивлений. 
С учетом этого, схема замещения ГЗ бу- 
дет выглядеть, как показано на рис. 1. 
Система включает источник тока и два 
связанных колебательных контура, опи- 
сывающих НЧ и ВЧ резонансы. Катушка 
11 — эквивалент массы иглодержателя, 
12 — эквивалент эффективной массы 
тонарма. С1 — эквивалент гибкости 
винилита, С2 — эквивалент гибкости 
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подвижной системы ГЗ. Результирую- 
щий сигнал на выходе будет описывать- 
ся током |, как показано на рисунке (это 
вызвано тем, что в нашем случае ГЗ — 
это датчик скорости, а аналогом скоро- 
сти в методе аналогий является сила 
тока). 

Переход от тока к ЭДС получается 
путем введения источника напряжения, 
управляемого током, с единичным ко- 
эффициентом передачи. Также в схему 
входят собственная индуктивность ГЗ 
(3, значение установлено равным изме- 
ренному экспериментально — 520 мГн) и 
ее активное сопротивление (НЗ, 1 кОм). 
Катушка ГЗ, кроме индуктивности, обла- 
дает еще и собственной емкостью. Ее 
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520 мГн Р4 


47 к СЗ 
100 


введение привело бы 
к возникновению про- 
вала в АЧХ отдачи ГЗ, 
вызванного резонан- 
сом в параллельном 
колебательном конту- 
ре. Поскольку в поло- 
се частот, по крайней 
мере, до 45 кГц, такие 
явления эксперимен- 
тально не были обна- 
ружены, этой емко- 
стью можно пренеб- 
речь, считая ее доста- 
точно малой и не 
влияющей на пара- 
метры ГЗ в звуковом 
диапазоне. Значения 
сопротивлений Н1 и 
В2, задающих доброт- 
ность резонансных 
контуров, определя- 





лись путем аппроксимации экспери- 
ментальных данных. На рисунке также 
показаны входное активное сопротив- 
ление В4 и входная емкость СЗ усилите- 
ля-корректора. Следует обратить вни- 
мание, что данная модель не учитывает 
возрастание ЭДС ГЗ с частотой и пред- 
полагает, что она постоянна, хотя, 
конечно, можно и модифицировать 
модель для полноты соответствия. 
Наличие у ГЗ значительной собст- 
венной индуктивности позволяет, как 
известно, реализовать пассивную цепь 
ВЧ коррекции с постоянной времени 
х = 75 мкс непосредственно на входе 
усилителя за счет выбора его входного 
сопротивления В»„, которое должно в 


этом случае удовлетворять условию 
Вх = ЕЗ/т- ВЗ. Достоинство такого под- 
хода в уменьшении уровня ВЧ состав- 
ляющих сигнала на входе корректора, 
что улучшает как линейность, так и пере- 
грузочную способность первого каска- 
да. Для модели ОМ-10 расчетное значе- 
ние В„, = 5,9 кОм. Экспериментальная 
АЧХ системы ГЗ— усилитель для такого 
случая приведена на рис. 2 (красная 
линия). Черным показана теоретическая 
аппроксимация в Р5рсе для значений 
элементов, указанных на рис. 1 (кроме 
ВА, равного 6 кОм). Видно очень хоро- 
шее соответствие с экспериментом. На 
рис. З‚а показаны полные АЧХ системы 
головка — тонарм (синяя кривая — ток |, 
красная — напряжение на резисторе 
В4). 

Из рис. 2 и З‚а видно, что резонанс 
тонарма на НЧ практически не оказыва- 
ет влияния на АЧХ системы выше 20 Гц. 
В то же время "виниловый" резонанс на 
частоте около 25 кГц приводит к силь- 
ному подъему частот выше 10 кГц. Это 
же свойство проявляется в АЧХ и для 
стандартного значения Н4 = 47 кОм 
(рис. 3,6). Подъем на резонансной час- 
тоте достигает 6...7 дБ. Понятно, что 
такой подъем может сказаться на 
звучании системы. Более того, резо- 
нансные явления на НЧ и ВЧ повлияют и 
на ФЧХ системы, и усилия по достиже- 
нию линейной ФЧХ канала записи— 
воспроизведения путем прецизионной 
подгонки постоянных времени коррек- 
тирующих цепей усилителя в данном 
случае будут напрасными. Более того, 
для достижения минимального откло- 
нения АЧХ от стандарта в диапазоне 
звуковых частот в усилитель придется 
вводить дополнительные корректирую- 
щие цепи. 

Как видно из рис. 2, эксперименталь- 
ная и теоретическая кривые для указан- 
ных на рис. 1 значений элементов экви- 
валентной схемы ГЗ очень хорошо сов- 
падают. Отсюда удалось определить 
значение Сл; оно оказалось равным 
0,075 мкм/мн. Это значение находится 
в разумном согласии с данными, приво- 
димыми в [6] со ссылкой на измерения 
Мураи (фирма Тозпфа). По данным 
Мураи, сферическая игла с радиусом 
острия 18 мкм при прижимной силе 
20 мН вызывает деформацию стенки 
канавки около 0,7 мкм, в случае эллип- 
тической иглы эта величина возрастает 
примерно в два раза. Заметим, что ве- 
личина Сл в данном случае характеризу- 
ет не сам материал пластинки, а взаи- 
модействие пары игла — поверхность 
пластинки. Для перехода к характери- 
стике материала пластинки необходимо 
точно определить площадь контакта 
иглы с поверхностью пластинки. Расчет 
с применением формул, приведенных в 
[2], дает для значений модуля упругости 
винилита Е = 3х10° Н/м?, коэффициента 
Пуассона о= 0,35, радиуса сферической 
иглы 18 мкм и прижимной силы 15 мН 
(номинальной для ОМ-10) значение 
Сл = 0,042 мкм/мН, что близко к приво- 
димому в [7] значению Сл = 0,05 мкм/мНн. 
С учетом того, что для эллиптической 
иглы гибкость Сл должна возрасти при- 
мерно вдвое, получим значение, весьма 
близкое к определенному по данным 
эксперимента. 
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Таблица 2 ловый" резонансный эффект, но вместо 


14 . ЗОВСКТ ОВТОЕОМ ©ОМ-10 1 2 к этого на АЧХ проявится электрический 
С С2 75 25а ;сапе11еуег сотшр11апсе 25 им/пМ резонанс недостаточно демпфирован- 
В В3 98 27е ;у1пу1 гезопапсе О-Еас®ог ного колебательного контура, а на пере- 

| т 11 87 оО5н ;сапЕ11еуег пазз 0.5 па ходной характеристике появятся выбро- 
С сы. На рис. 5‚а показаны рассчитанные 
| Н Н1 42 УНН1 1 
УТ н152 0 АЧХ сигнала на входе корректора с 
— . В„х = 47 кОм для разных значений вход- 
Г. 12 76 26Н Г реаЕо еЕЕесЕ1уе тазз 26 З ной емкости при подключении ГЗ ОМ-10, 
В в1 62 0.4К ; фопеакш гезопапсе О-Еас®ог а на рис. 5,6 — экспериментальная АЧХ 
Г 13 43 520пН ;сагЕгладе 1паисвапсе с выхода корректора со стандартными 
В В5 31 1 ;сагег1Ааде асЕзуе гез1з+апсе цепями коррекции с головкой ОМ-10 на 
Т 11 82 РОС ОАас АС 5шАас входе, В, = 47 кОм, С„, = 350 пФ. Видно 
1 92 0.075“ ;У1пу1 сошр11апсе 0.075 ию/пмМ возникновение резонансного горба в 











районе 10 кГц, демонстрирующего хо- 
рошее согласие эксперимента с расче- 
том. С учетом этого, оптимальной с точ- 
ки зрения равномерности АЧХ для ГЗ 
ОМ-10 будет емкость около 210 пФ. Учи- 
тывая влияние механических свойств и 
паразитных параметров ГЗ на АЧХ в 
области ВЧ, нельзя согласиться с выво- 
дом "чем меньше С,„,, тем лучше", сде- 
ланным в [10] и основанным только на 
рассмотрении выражения (1) без учета 
других факторов. 

Обсудим вопрос об эффективности 


электрического демпфирования меха- 
У. нических резонансов путем уменьше- 
< ния входного сопротивления ПК и о воз- 
Е = можности влияния такого демпфирова- 
у ния на процессы движения иглы по 
Ш 05 канавке. Для ГЗ типа ММ с достаточно 
= высокой индуктивностью электрическое 
о демпфирование ВЧ резонанса невоз- 
к. можно: внутреннее сопротивление ГЗ 
> ОМ-10, равное 1 кОм на НЧ, возрастает 
а на ВЧ до 70 кОм, поэтому никакого дем- 
2) пфирования не будет даже при ко- 
ротком замыкании выхода ГЗ. Головки 
б типов МС и М! имеют относительно 
0 5 19 СХ малое внутреннее сопротивление. 
Рис. 4 Однако вычисление КПД ГЗ, являюще- 
гося мерой "электромеханической свя- 
Таким образом, зная параметры ГЗи мер, [8]). Анализ подобной цепи приве- зи” в ней, показывает следующее. На 
С _ определив параметры тонарма и мате- —дентакже в [9]. Для такой цепи частоте 1 кГц при номинальном уровне 
о риала пластинки из эксперимента, уда- записи подвижная система ГЗ получает 
® —_ лось построить модель ГЗ как источника Е механическую мощность примерно 
о сигнала. Эта модель, оформленная в В„, +В — 26 С (1) 2,4 мкВт, и на нагрузке 47 кОм при ЭДС 
[= виде макромодели, имеет в Р5рсе для р амплитудой 8 мВ получается электри- 
г головки ОЦНоюп Зирег ОМ-10 следую- В (1) величина 6 — параметр демпфи- “ческая мощность около 6,7 нВт. Это со- 
6 щее описание (табл. 2). рования, который можно выразить как ответствует КПД преобразования меха- 
й Модель включается в схему вывода- . нической энергии в электрическую ме- 
ь ми Тиё, при этом вывод 2 — общий. с= 1 Е. нее 0,03 %. Причем это завышенная 
се Изменяя номиналы элементов эквива- 2А +В „)\ С (2) оценка в пренебрежении инерционны- 
59  лентной схемы, можно легко настроить ми свойствами иглодержателя. 
$ < модель для имитации других головок Переходная характеристика цепи в При полностью закороченном выхо- 
@ ©  звукоснимателей, разумеется, если из- зависимости от параметра демпфирова- —деГЗ (режим короткого замыкания, КЗ) 
2 5 — вестны их соответствующие параметры. ния имеет вид, показанный на рис. 4 [6]. получим на 1 кГц КПД 0,3 %, в этом слу- 
- Другой колебательной системой, Как видно из рисунка, при малых зна- чае часть мощности пойдет на выделе- 
г. 3 оказывающей влияние на сигнал во  чениях 6 возникают колебания с часто- ’ниетепла внутри ГЗ. На НЧ индуктивное 
С =: входной цепи предусилителя-корректо- той резонанса колебательного контура сопротивление упадет (линейно с час- 
о& ра, является контур, образованный Е= 1/(2=(ЁС.,)"*), а оптимальным явля-  тотой), но упадет и отдача ГЗ, вызывая 
= 5  индуктивностью Е головки (13 на рис. 1) ется параметр демпфирования 0,8, при падение электрической мощности, а 
= Е и входной емкостью корректора С» (СЗ этом переходный процесс чисто апе- активное сопротивление останется. На 
с на рис. 1). Последняя складывается из  риодический. Однако обычно задаются частоте 20 Гц при той же колебатель- 
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емкости соединительного кабеля, ем- 
кости монтажа, динамической емкости 
входного каскада и емкости дополни- 
тельного конденсатора, включаемого 
иногда на входе с целью согласования. 
Демпфирующими элементами в этом 
контуре служат активное сопротивление 
головки (ВАЗ на рис. 1) и входное актив- 
ное сопротивление усилителя В», (по 
стандарту — 47 кОм, Н4 на рис. 1). 
Схема такого типа, известная в зарубеж- 
ной литературе как "Чапк сисий", подроб- 
но рассмотрена в учебниках (см., напри- 


коэффициентом демпфирования 0,5, и 
именно для него приводят значение 
входной емкости ПК. (Например, для го- 
ловки ГЗМ-128 рекомендуется емкость 
150 пФ, что при входном сопротивле- 
нии 47 кОм даст 6 = 0,5). Вообще гово- 
ря, для этих головок оптимальной (при 
В„х = 47 кОм) была бы входная емкость, 
близкая к 100 пФ. Для головок ОНоюп 
серии ОМ Зирег с | = 580 мГн произво- 
дитель указывает С = 200...500 пФ. При 
завышенных значениях емкости на ВЧ 
возникнет спад, сводящий на нет "вини- 


ной скорости система получила бы 
механическую мощность 0,12 мВт, а 
электрическая мощность при замыка- 
нии на выходе будет 32 нВт. КПД опять 
меньше 0,03 %! У головок типа МС 
значения КПД еще на порядок ниже. 
Обратное воздействие на механиче- 
скую систему ГЗ при КПД 0,03 % не 
превысит —140 дБ от величины входно- 
го воздействия, а при КПД 0,3% — 
—100 дБ. Поэтому электрическое дем- 
пфирование подвижной системы ГЗ 
всех типов неэффективно во всем диа- 





Рис. 5, а 


пазоне частот грамзаписи и никакого 
ощутимого влияния на процессы сле- 
дования иглы по канавке (и качество 
звучания) не оказывает. 

Из изложенного можно сделать вы- 
вод о том, что механические параметры 
ГЗ и электрические параметры интер- 
фейса ГЗ — ПК оказывают существен- 
ное влияние на АЧХ (и связанную с ней 
ФЧХ) всей системы. Предлагаемая мо- 
дель, описывающая поведение ГЗ, по- 
может правильно рассчитать парамет- 
ры входных цепей ПК и их цепей коррек- 
ции для достижения суммарной АЧХ 
системы, максимально приближенной к 
стандартной. 

В заключение отметим, что учет осо- 
бенностей источника сигнала при про- 
ектировании позволяет улучшить час- 
тотные характеристики системы ГЗ — 
ПК, в котором применены электронные 





20 Е, кГц 


лампы или транзисто- 
ры, а также интеграль- 
ные микросхемы. 
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Конструкторы и модули от ЕКН$: 

— ЕК-2501КИ/2501Модше — цифровой вольтметр 
постоянного тока (конструктор/модуль) — 271 руб./306 руб. 

— ЕК-3488КН/3488Моадше — цифровой встраиваемый 
амперметр/вольтметр/милливольтметр постоянного тока — 
303 руб./347 руб. 

— ЕК-7208УКН/7208УМодше — встраиваемый ампер- 
вольтметр постоянного тока — 629 руб./702 руб. 

— ЕК-7208М-МоЧше — встраиваемый вольтметр + 
+ амперметр постоянного тока — 619 руб. 

— Миниатюрный цифровой встраиваемый вольтметр 
0...9,998В ЕК-ЗУНООО1В-10 — 347 руб. 

— Программируемый контроллер разряда аккумулятора 
ЕК-$0С0009 — 530 руб. 

— ЕК-$С0011 — программируемый контроллер заряда 
аккумулятора — 394 руб. 

— ЕК-2006-12КН/2006-12Моаше — автоматическое 
зарядное устройство — 311 руб./371 руб. 

— ЕК-2596КН/2596Моаше — мощный регулируемый 
импульсный стабилизатор З А, 1-40 \ — 438 руб./476 руб. 

— Миниатюрный цифровой встраиваемый амперметр 
$АНОО12С-50 (до 50 А) постоянного тока — 385 руб. 

— Набор выводных керамических конденсаторов, 
40 номиналов ЕК-С/ВАОТАЕ — 470 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номина- 
лов ЕК-С/ЕЕСТВ — 499 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис- 
торов ЕК-В20 — 1150 руб. 

— ЕСЕ@-теег — универсальный измеритель частоты, 
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги) — 2200 руб. 

— Измеритель емкости и последовательного эквива- 
лентного сопротивления электролитических конденсаторов 
С/ЕЗВ-теег — 1020 руб. 

А также: 

— ЕК-ВО6бОЗ/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
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Ом — единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов по 
24/25 шт. — 750 руб. 

— Набор резисторов ЕК-В1206/168 -- 820 руб. 

— Набор резисторов ЕК-А0805/169 — 750 руб. 

— 95В-программатор АЁХОО1 микроконтроллеров АМВ 
и АТ89$, совместимый с А/В910, — 825 руб. 

— Набор деталей АЁХОО2 для сборки цифрового уст- 
ройства защиты с функцией измерения — 1320 руб. 

— Блок зажигания-регулятор угла опережения зажига- 
ния на микроконтроллере Р!С16Е676 АЁХОО05 — 1500 руб. 

— НОВИНКА! Термостат на 0$18820 и АГтеда8 
АСХОО6б — 700 руб. 

— НОВИНКА! ИЗВ-программатор микроконтроллеров 
АУВ исбо7Ша АЁХОО7 — 1350 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и 12С (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТВА-РИ!С — 850 руб. 

— ХИТ! Набор “Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 
650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 750 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание и 
НЕ р:/Лллллм.Чеззу.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! СПРАШИВАИТЕ! 
ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По бесплатному междугородному номеру: 

8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 

по е-тай:2аКаг@ае$$у.ги или на сайте млилм.Де$5у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы и модули для радио- 
любительского творчества, полный спектр продукции 
ЕКТ$ вы можете приобрести по адресу: магазин 
"РАДИОХОББИ" в павильоне № 69 Московской Ярмарки 
Увлечений, г. Москва, ул. Краснобогатырская, д. 2. Метро 
"Преображенская площадь". Тел. 8 (963) 619-76-41. 
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Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 
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Прием статей: таЙ@гаЧо.ги 


РАДИО № 8, 2011 


Вопросы: сопзиН@га4То.ги 


РОССИЯ 


МОСКВА. С первой декады июня в 
Москве на частоте 96,4 МГц начала ве- 
щание новая радиостанция "Такси ЕМ". 
Её целевая аудитория — мужчины в воз- 
расте 25—49 лет. Охват территории — 
Москва и Московская область. Офи- 
циальный слоган: "Такси ЕМ. Всегда 
везёт". До этого на данной частоте 
работала радиостанция "Х-ЕМ". 


Радиостанция "Авторадио" продол- 
жает расширять региональную сеть 
вещания — она начала работать в 
Байкальске на частоте 100,7 МГц и 
Тулуне (Иркутская область) на частоте 
100,0 МГц; Колпашево (Томская об- 
ласть) — на частоте 103,4 МГц; Сык- 
тывкаре (Республика Коми) — на часто- 
те 101,8 МГц. 

Кроме того, "Авторадио" зазвучало и 
в трёх городах Латвии: в Риге — на 
частоте 103,2 МГц, в Даугавпилсе — на 
частоте 99,4 МГц и Резекне — на часто- 
те 105,5 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Бешзспе 
М/е!е” ("Немецкая волна") полностью 
прекратила подготовку и трансляцию 
программ на русском языке с 1 июля 
2011 г. Об этом заявил главный редак- 
тор Русской службы радиостанции Инго 
Маннтойфель (Яр: //млиллм. Оам-ммо"а.Де/ 
Чм//агие/0,,15155406,00.Мп"!). 

Как говорится далее вего заявлении, 
"Решзспе М/е!е“” сохранит популярные 
подкасты — "Наука и техника", "Даёшь 
успех в Европе!", "История Германии" и 
аудиокурсы немецкого языка. 

Вместо радиовещания компания зай- 
мется развитием сайта и телевизионных 
форматов вещания, а также увеличит 
количество видеозаписей. Кроме того, 
"Решзспе Ме!е" продолжит продвигать 
свой контент в социальных сетях. 

В заключение говорится, что новая 
стратегия "Вешзспе \ММейе" — это ответ 
на глубокие перемены в глобальной ме- 
диастратегии, а также в изменении фи- 
нансовой деятельности медиакомпании. 

Конечно, как’и в случае с резким пре- 
кращением вещания "Би-Би-Си", здесь 
возникает очень много недоумённых 
вопросов. Взять хотя бы то, что ранее 
самой же "Немецкой волной" был объ- 
явлен более поздний срок прекращения 
вещания на русском языке — 1 ноября. 


Примечания: 

Время всюду — (ТС. М$К время = ОТС 
+ 4 ч(летний период). 

Летний сезон вещания — с 27 марта по 
30 октября 2011 года. 

Частоты некоторых коротковолновых 
радиостанций могут быть изменены из-за 
помех или низкого качества прохождения 
сигнала. 

В течение сезона радиостанции могут 
корректировать частоты и время веща- 
НИЯ. 


Чем вызвана такая спешка? Это, веро- 
ятно, вопросы для аналитической 
статьи, а не для новостной информации. 


ДАНИЯ. Со второй половины июня 
радиостанция “Датское радио" возоб- 
новила вещание на длинноволновой 
частоте 243 кГц, прекращённое в фев- 
рале 2007г (до этого времени мощ- 
ность передатчика была 300 кВт). Те- 
перь для трансляций используется 


новый передатчик "Маше!" мощностью 
50 кВт в Калундборге. 
Время вещания — 05.35—06.05, 


11.35—12.30 и 7.35—18.16, передаются 
прогнозы погоды, утренняя гимнастика 
и программы для рыбаков. 

Трансляции на средневолновой 
частоте 1062 кГц прекращены 27 июня. 


ПОЛЬША. Русская служба радио- 
станции "Польское радио" в программе 
"Обратная связь" проинформировала 
своих слушателей о предстоящем рез- 
ком сокращении своих коротковолно- 
вых трансляций. 

Действующее на летний период рас- 
писание вещания на русском языке: 
11.00—11.30 — на частотах 15265, 
15460 кГц; 13.00—13.30 — на частотах 
15480, 17860 кГц; 14.30—15.00 — на 
частоте 11760 кГц; 18.00—18.30 — на 
частоте 11730 кГц; 19.00—19.30 — на 
частоте 15155 кГц. 


ПОРТУГАЛИЯ. Служба иновещания 
Португалии "ВОР |щегпасюпа/” значи- 
тельно сократила трансляции на 
коротких волнах. С 1 июня радиостан- 
ция вещает на португальском языке 
до конца "летнего" сезона по такому 
расписанию: понедельник—пятница 
06.45—08.00 — на частоте 11850 кГц; 
суббота — воскресенье 08.30—10.00 — 
на частоте 11995 кГц в формате ОРМ. 

Окончательное решение о дальней- 
шем использовании станцией коротких 
волн будет принято до начала "зимнего" 
сезона вещания в зависимости от реак- 
ции слушательской аудитории на сокра- 
щение трансляций. Практически уже 
сейчас можно говорить о том, что эта 
станция покинет коротковолновые диа- 
пазоны. 


США. Радиостанция "Голос России" 
начала ежедневное шестичасовое ве- 
щание на территории США. В дальней- 
шем количество часов трансляции пла- 
нируется увеличить. Для американского 
вещания радиостанция "Голос России" 
оборудовала радиостудии в Вашинг- 
тоне и в Нью-Йорке. Используемые 
частоты: 1430 кГц в Нью-Йорке и 
1390 кГц в Вашингтоне. 


Один из крупнейших религиозных 
вещателей — радиостанция "ММЕВА" 
("Семейное радио“), на частотах кото- 
рой с первых дней 2011 г. начали транс- 
лировать сообщения о предстоящем 
"Судном дне" и "Конце света", пережи- 
вает не лучшие времена. 


Информация звучала в программах, 
подготовленных Гарольдом Кэмпингом. 
Этот человек является президентом 
корпорации "Семейное радио", авто- 
ром и ведущим программ, среди кото- 
рых особенно известны "Открытый 
форум" и "Изучение Библии". 

Как известно, в предсказанное Га- 
рольдом Кэмпингом время — 21 мая с. г. 
ничего из обещанных событий не прои- 
зошло. 

После этой даты программное на- 
полнение сети "Семейного радио" 
резко изменилось. Почти три недели 
отмечалось полное отсутствие в эфире 
программ на русском и других анонси- 
рованных языках. В положенное время 
на частотах этих трансляций либо звуча- 
ла музыка, либо шли передачи на анг- 
лийском языке (чтение Библии с ком- 
ментариями). 

С 17 июня обычное вещание возоб- 
новилось, но началось значительное 
сокращение частот вещания на всех 
языковых службах. Прекращены транс- 
ляции "Семейного радио” на русском 
языке через передающий центр в 
Окичоби (Флорида, США): на частоте 
9355 кГц — с 04.00 до 05.00; на частоте 
15600 кГц — с 19.00 до 20.00 и на часто- 
те 18930 кГц — с 16.00 до 18.00. 

Действующее на момент подготовки 
материала расписание “Семейного 
радио" на русском языке выглядит так: 
частота 11855 кГц — с 12.00 до 13.00; 
частота 9955 кГц — с 15.00 до 17.00; 
частота 11600 кГц — с 17.00 до 19.00. 


УКРАИНА. В мае 2011 г. генеральный 
директор Национальной радиокомпа- 
нии Украины Т. Аврахов распорядился 
прекратить вещание украинской редак- 
ции Всемирной службы радиостанции 
"Радио Украина“. Об этом сообщил 
главный редактор этой редакции 
Николай Мариненко (полностью инфор- 
мация об этом событии опубликована 
на ресурсе (ВЁр://миумим. иттапт.пе\/ 
ги5/пем/5 /пем/5-437748.В т). 

В конце мая председатель Госу- 
дарственного комитета телевидения и 
радиовещания Украины Юрий Плаксюк 
подписал приказ, которым приостано- 
вил реорганизацию украинской редак- 
ции Всемирной службы радиовещания 
Украины (ВСРУ). 

К сожалению, на момент подготовки 
материала к печати иновещание на 
украинском языке не возобновлено. 


Самые громкие станции средневол- 
нового диапазона, которые слышны в 
дневное время в Одессе: "Голос Рос- 
сии" — на частоте 999 кГц, "1-й канал 
Нацюнального радю Украйни" (УР-1} — 
на частоте 972 кГц, "Международное 
русское радио“"/"Голос России" — на 
частоте 621 кГц. 

УКВ эфир в этом городе весьма 
насыщен и представлен следующими 
радиостанциями: 

70,52 МГц — "1-й канал Нащональ- 
ного радю Укра!ни" (УР-1)/"Черномор- 
ский маяк" — Областное государствен- 


ное радио; 

72,92 МГц — "Чорноморська хвиля“" 
("Черноморская волна"); 

87,5 МГц — "Перше радю" ("Первое 
радио"); 


87,9 МГц — "Ера ЕМ" ("Эра ЕМ"); 

88,5 МГц — "Ретро ЕМ"; 

89,0 МГц — "Радио Дача"; 

89,7 МГц — "Южная столица"; 

90,2 МГц — "Радио Рокс"; 

90,6 МГц — "Радио Шарманка"; 

91,0 МГц — "Гала-радио"; 

91,4 МГц — "Радио Алла"; 

91,8 МГц — "Радио Шансон"; 

92,2 МГц — "ГПапсе ЕМ" (пиратская 
радиостанция, слабый передатчик, 
работает только три дня в неделю (пят- 
ница-—воскресенье) в вечернее время. 
Слышна в северной и северо-западной 
части города; 

100,4 МГц — "Авторадио—Украина"; 

101,0 МГц — "ХитЕМ"; 

101,4 МГц — "Радио Мелодия"; 

101,8 МГц — "К 5$ ЕМ"; 

102,2 МГц — "Вадю Еее"; 

102,7 МГц — "Гармония мира" (здесь 
можно слушать ретрансляцию некото- 
рых передач "Голоса России"); 

103,2 МГц — "Народное радио"; 

103,8 МГц — "Мое радио"; 

104,3 МГц — "Люкс РЕМ"; 

104,9 МГц4 — "Русское радио— 
Украина"; 

105,3 МГц — "Просто Ради.О" (запи- 
сано по лицензионному разрешению, 
см. ммм. ргозТо т); 

106,0 МГц — "Одесса-мама"; 

106,6 МГц — "Радио Глас"; 

107,0 МГц — "Радио с юмором"; 

107,4 МГц — "Европа +"; 

107,9 МГц — "Наше радио". 


Для уточнения информации по веща- 
нию в Одессе можно воспользоваться 
источниками: 

<ИНр: //ргога4о.огд.ца/гедюп$/о4 
езза-#т1 .рИр; ВЁр://ргогаЧю.огд.иа/ 
гед! от $ /оаезза -1т2 .рНр; 
ИЕр: //млилм/. иКЧуг.огд/таех.рпр?орн | 
оп=сот_сощепт&{а$К=мМеми&а=160& 
Нетю=41>. 


Хорошего приёма и 73! 


| ОБМЕН ОПЫТОМ 


Улучшение работы приёмников 


В. КОРНЕЕВ, г. Подольск Московской обл. 


Второй диапазон в тюнере 


юнер "Рондо-101 стерео“ (“Радио", 

1976, № 1, с. 36—38) рассчитан на 
работу только в диапазоне 65,8...73 МГц. 
Но в тюнере достаточно свободного 
пространства над кнопками управле- 
ния в левой части шасси, в котором 
автор установил унифицированный 
блок УКВ-2-2С вместе со шкивом от 
радиоприёмника “Спидола-208" (при- 
@ёмник описан в "Радио", 1975, № 10, 
с. 29—31, схема его УКВ блока показа- 
на там же нас. З1, рис. 3). 

Второй блок УКВ перестроен на 
диапазон 88...108 МГц. Для этого в 
катушках входного контура 12, контура 
УВЧ 13, контура гетеродина 14 число 
витков уменьшено до трёх. Оконча- 
тельно число витков уточняют при на- 
лаживании. Провод необходимо сма- 
тывать с обеих сторон катушек. Ем- 
кость конденсатора контура гетероди- 
на С17 уменьшают до 10 пФ. Сопряга- 
ющие конденсаторы Сб и С16 заме- 
няют перемычками. 

Если нет генератора УКВ, можно 
воспользоваться при налаживании дру- 
гим приёмником этого диапазона. 
Сначала настраивают гетеродин блока 
УКВ, затем УВЧ. Если в контуре УВЧ 
отсутствует подстроечный конденсатор 
С4, его необходимо установить. В 
последнюю очередь настраивают вход- 
ной контур на середину диапазона — 
частоту 98 МГц. 

Оба блока УКВ соединены парал- 
лельно, кроме цепей питания и антен- 


ны, которые переключают сдвоенным 
тумблером МТЗ. Этот тумблер — пере- 
ключатель УКВ диапазонов — устанав- 
ливают на задней стенке шасси, Так как 
после установки второго блока УКВ 
верньерное устройство усложнилось, 
диаметр ручки настройки целесообраз- 
но увеличить до 32 мм. 

В 50 км от Москвы модернизирован- 
ный тюнер обеспечивает уверенный 
моноприём всех радиостанций на двух 
УКВ диапазонах. 


х * * 


Улучшение подсветки шкалы 


переносных радиоприёмниках 

"Океан-209" (его описание см. в 
"Радио", 1977, № 10, с. 36—38) для под- 
светки шкалы применены две лампы 
накаливания МН 2,5-0,068. Они плохо 
освещают шкалу приёмника, индикатор 
настройки и указатель диапазонов, что 
затрудняет пользование приёмником. 
Устранить этот недостаток можно, если 
вместо указанных ламп применить 
сверхминиатюрные лампы СМН 9-60-2, 
имеющие лучшие характеристики свето- 
отдачи. Изменения монтажа приёмника 
минимальны: лампы включают парал- 
лельно, гасящий резистор Н57 сопротив- 
лением 68 Ом заменяют перемычкой, 
так как номинальное напряжение ламп 
ЭВ равно напряжению питания при- 
емника. Также можно применить лампы 
СМН 10-55-2, смонтировав их анало- 
гично. После доработки пользоваться 
приёмником стало гораздо удобнее. № 








Применение микросхемы 


СХА1ТО19 


М. САПОЖНИКОВ, г. Ганей-Авив, Израиль 


Микросхема СХА1О019, содержащая основные элементы АМ и 
ЧМ радиоприемных трактов, предоставляет широкие возможно- 
сти для применения в радиолюбительской практике. Она может 
быть использована не только в типовом, но и в нетиповом 
включении. В предлагаемой статье рассказано о повышении 
чувствительности и избирательности типового радиоприемного 
усилителя промежуточной частоты 465 кГц и нетиповых приме- 
нениях в приемнике прямого усиления, трехпрограммном гром- 
коговорителе и в УПЧ звука телевизора. 


р фирмой Зопу микро- 
схема СХА1019 с различными бук- 
венными индексами, а также ее аналоги 
СХА1191 и СХА1 619, отличающиеся на- 
пряжением питания и выходной мощ- 
ностью УЗЧ, широко применяются во 
многих, как правило, недорогих радио- 
приемных устройствах, таких как мно- 


годиапазонные карманные приемники, 
приемники счасами-будильником, при- 
емники в головных телефонах, монофо- 
нические малогабаритные магнитолы и 
т. д. Эти микросхемы выпускают в обыч- 
ном (ПР) и в планарном (ЗОР) корпусах 
С 28 или 30 выводами (два дополни- 
тельных вывода улучшают отвод тепла 


от кристалла). Каждая модификация 
микросхемы имеет свой буквенный 
индекс. Когда по какой-нибудь причине 
устройство приходит в негодность (раз- 
рушен корпус, износился магнитофон- 
ный тракт и др.}, такая микросхема, как 
правило, остается целой. Это очень на- 
дежные микросхемы, обладающие 
весьма неплохим радиоприемным 
трактом и прилично звучащим УЗЧ с 
электронной регулировкой громкости. 
Попав в руки радиолюбителя, она мо- 
жет найти самое разное применение в 
радиоприемниках, телевизорах и даже 
приемниках проводного вещания. 
Например, на ее основе можно сде- 
лать приемник прямого усиления 
(рис. 1), использовав лишь УЗЧ и УПЧ в 
режиме приема АМ. Для этого магнит- 
ная антенна \\МА1 подключена к входу 
УПЧ (вывод 16) через катушку связи Ё2, 
которая должна иметь в 12...15 раз 
меньше витков, чем катушка контура (1. 
На транзисторах \Т1 и \УТ2 собран ум- 
ножитель добротности магнитной ан- 
тенны. Он повышает избирательность и 
чувствительность приемника прямого 
усиления. Кроме того, изготовив 
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фильтры 2-го и 3-го каналов 
проводного вещания и подклю- 
чив их вместо магнитной антен- 
ны, можно принимать програм- 
мы трансляционной сети. 

Как правило, такие микро- 
схемы используются в недоро- 
гих устройствах, в которых 


+1.25 В 


СХА1019Р Ой © 
С14 470 мкх 
5 8| С11  16В 


ЗА1 


0,1 мк 








+ 








предназначенный для 
квадратурных детекторов 
УПЧЗ телевизоров. Его 
можно заменить пьезо- 
фильтром: к правому по 
схеме выводу резистора 
В4 подключают входной 
или выходной вывод пье- 


используют самые примитив- ы зофильтра, оставляя дру- 
ные фильтры ПЧ, часто состоя- ) гой вывод свободным. Об- 
щие всего лишь из одного кон- Ю2 щий вывод пьезофильтра, 
тура, из-за чего сильно страда- 33к/” как обычно, подключают к 
ет избирательность по сосед- общему проводу устройст- 
нему каналу. Чтобы улучшить ‚ СТ, ва. Для ПЧЗ 5,5 МГц нужно 
еаеть, о до- 4,7 мкх16 В 10мкх16 В и А 71 
И пьезофильтр ПЧ 455 или 23 С12 0,022 мк и пьезорезонатор 201 на 
465 кГц. Но вносимое им зату- эту частоту. Можно вклю- 
хание сигнала ухудшит чувстви- 24 __+ [С9 0,47 мкх16 В чить пьезофильтры на 5,5 и 
тельность приемника. Поэтому 27 +||С13 220 мкх16В 6,5 МГц параллельно, как в 
заметно улучшить избиратель- ‹. 16 14 некоторых отечественных 
ность по соседнему каналу без о_-50 [15| 12 сд 0.01 мк а цветных телевизорах 3-го 
ухудшения чувствительности в о и 4-го поколений, предна- 
можно, добавив перед допол- 25 ИЕ т значенных для работы в 
нительным фильтром ПЧ усили- двух стандартах системы 
тельный каскад, компенсирую- звукового сопровождения, 
щий затухание, так, как показа- Рис. 1 но пьезорезонаторы нель- 
но на рис. 2. зя соединять параллель- 

На этой схеме изображен но — их нужно переключать. 
фрагмент типового тракта ПЧ-АМ Е Следует отметить, что 
радиоприемника на микросхе- 414 описываемые микросхемы 
ме СХА1019М. Детали усили- содержат стабилизатор на- 
тельно т МТ 2833 Е В. Е т 

го каскада ПЧ \Т1 ь 26 пряжения 1,25 В (вывод 8), 
и дополнительного фильтра =: = я ЕЕ 519 которое можно использо- 
[3С4Е472 выделены синим цве- ок т я 16 вать как образцовое для 
том. Для того чтобы этот усили- и. © я я цепей устройства. 
тельный каска частвовал в мт модификаций микро- 
работе АРУ, ею схема И = схем, ЛЕ о: 
индикатора настройки. Свето- = нительных вывода, напри- 
диод НЁ1Л включен "наоборот": 465 кГц 465 кГц мер СХА1019$, номера 
яркость его свечения макси- [г — [Я т | 2 некоторых выводов уве- 
мальна при отсутствии сигнала, | | 465 кГц личены. Несмотря на то что 
а во время приема мощной ее |=] максимальное напряжение 
радиостанции она уменьшается. | 190 ни | питания этих микросхем 
Когда сигнала на входе нет или ЭВ (для СХА1Т619 — 12В)}, 
он слаб, светодиод НЁ1 красно- ИЕ Е ыы фирма Зопу рекомендует 
го свечения выполняет функ- снизить его до 7,5...8 В. 
цию не только индикатора на- Еще одна микросхема — 
стройки, но и стабилизатора Рис. 2 СХА1611 (СХА1111) — не 
напряжения питания дополни- содержит УЗЧ, в осталь- 
тельного усилительного каскада на ном аналогична описанным выше. 
транзисторе У\ТТ1 [1]. По мере возраста- — +3..8,5В + Подробная документация на упомяну- 
ния уровня входного сигнала начинает С110 мкх6,3 В | | тые микросхемы размещена на сайте 
работать система АРУ, напряжение на +1,25В | (5470 мкх16 В [3]. Обширная информация о фильт- 
светодиоде НЁ1 уменьшается, следова- а с рах, резонаторах и колебательных кон- 
тельно, будет снижаться и усиление 5 8 турах содержится в [4]. 
каскада, включенного между фильтра- ст 7 Сб 0.1 мк Динамическая головка ВАТ (см. рис. 1, 
ми. В устройстве применены стандарт- —0,01мк! 9 26 | | рис. 3) — любая со звуковой катушкой 
ные пьезофильтры и контуры ПЧ ("жел- 10 сопротивлением 8Ом мощностью 
тый шлиц" [2]). Пьезофильтры можно + а 3 *||С74,7 мкхб,3 В 0,5...2 Вт. Транзисторы \Т1 и УТ2 на 
заменить двухконтурными фильтрами 50 К 22 —+1С8 10 ыкх16 В рис. 1 и рис. 2 могут быть из серии 
сосредоточенной селекции, если ис- ето мкхтОВ КТ3108 с любым буквенным индексом, с 
пользовать в них такие же "желтые К2 [, 25 +||С9 10 мкх16 В несколько худшим результатом их 
шлицы". Сопротивление резистора В4 10к[” | РОТЕ М можно заменить на КТЗ61А—КТЗ61Г. 
подбирают в зависимости от напряже- 2. | 
ния питания, чтобы ток через него был В4 150 ЛИТЕРАТУРА 
в пределах 1,5...2,5 мА. Схема тракта 21 +|1С10 47 мкх16 В 
ПЧ-ЧМ радиоприемника не была изме- 1. Алешин П. Светодиод в низковольтном 
нена, поэтому его элементы на рис. 2 не 23 |” 0,022 мк | стабилизаторе напряжения. — Радио, 1992, 
показаны. СЗ № 12, с. 23, 24. 

Любая микросхема перечисленных 0,01 мк[ 15 24 + |С4 0,47 мкх16 В 2. Паньшин А. Цветовая маркировка кон- 
серий подходит для канала звука теле- © 71 6,5 МГц 27 +1|С13 220 мкх16 В турных катушек импортных радиоприемни- 
визора, для чего о. ее вклю- с № 14 еее ма ков. — Радио, 1998, № 10, с. 26. 
чение в режиме ЕМ. Схема канала Яя 3. Ваазпее! СХАТО19$ — ЕМ/АМ Вааю — 
звука изображена на рис. 3. Он не & Зопу Согрогабоп. — <НИр://ро{1 .аНаайазНее. 


отличается от обычного ПЧ-ЧМ тракта 
радиовещательного приемника, кроме 
частоты ПЧ звука (ПЧЗ), равной 
6,5 МГц, которую определяют пьезо- 
фильтр 21 и пьезорезонатор 201, 


ВАЛ 


ай С11 
о —ол мк 


Рис. 3 
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Измеритель ЭПС — приставка 


к мультиметру 
С. ГЛИБИН, г. Москва 


Не ослабевает интерес наших читателей и авторов к разработ- 
ке и изготовлению устройств измерения ЭПС (Е$ЗА) оксидных 
конденсаторов. Предлагаемая ниже приставка к мультиметрам 


серии 8З3х продолжает эту тему. 


М ультиметры, далее приборы, серии 
83х — очень популярны среди 
радиолюбителей из-за доступной цены 
и приемлемой точности измерений. На 
страницах журнала "Радио" неоднократ- 
но публиковались статьи по расшире- 
нию возможностей этих приборов, 
например, [1—3]. При разработке пред- 
лагаемой приставки, так же как ив [2, 3], 
была поставлена задача не применять 
дополнительный источник питания. 
Схема приставки показана на рис. 1. В 


Квыв. 14 001 





При работе с приставкой переключа- 
тель рода работ прибора устанавливают 
в положение измерения напряжения 
постоянного тока с пределом "200 мВ". 
Внешние вилки приставки “СОМ", 
"МОтА", "МРМс" стыкуются с соответст- 
вующими гнёздами прибора. Времен- 
ная диаграмма показана на рис. 2. Ге- 
нератор, собранный на логическом эле- 
менте 001.1 — триггере Шмитта, диоде 
\МО1, конденсаторе С1 и резисторах В1, 
В2, вырабатывает последовательность 







С4 ХР1 
К4 270 НЙ 0,1 МК "МР№Мс" 
В1 22к \01 
2 001 74АС132 В5 ЗА1 
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УТ2 # и" 
Т С1 330 КИ (В 247000 ХР2 "МОтА 
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Рис. 1 


приборах, построенных на микросхемах 
АЦП 1СЕ71х6б или их аналогах, есть внут- 
ренний стабилизированный источник 
напряжения 3 В с максимальным током 
нагрузки 3 мА [4]. С выхода этого источ- 
ника подано напряжение питания на 
приставку через разъём "СОМ" (общий 
провод) и внешнее гнездо "МРМс", кото- 
рое входит в состав восьмиконтактной 
розетки для подключения маломощных 
транзисторов в режиме измерения ста- 
тического коэффициента передачи тока. 
Метод измерения ЭПС аналогичен 
применённому в цифровом измерите- 
ле, который описан в статье [5]. По 
сравнению с этим устройством предла- 
гаемая приставка существенно отлича- 
ется простотой схемы, малым числом 
элементов и их низкой ценой. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измерения ЭПС, Ом: 
при разомкнутых контак- 
тах выключателя 5$А1 ....О,1...199,9 
при его замкнутых контак- 
_ тах (положение "х0,1")...0,01...19,99 
Емкость проверяемых кон- 
денсаторов, не менее, 
а о Мос о 20 
Ток потребления, мА 


положительных импульсов длитель- 
ностью + = 4 мкс с паузой 150 мкс и 
стабильной амплитудой около ЗВ 
(рис. 2, а). Эти импульсы можно наблю- 
дать осциллографом относительно об- 
щего провода гнезда "СОМ". Во время 
каждого импульса через проверяемый 
конденсатор, подключённый к гнёздам 
"Сх" приставки, протекает заданный 
резисторами Н4, НВ5 стабильный ток, 
который равен 1 мА при разомкнутых 
контактах выключателя $ЗА1 или 10 мА 
при его замкнутых контактах (положе- 
ние "х0,1"). 

Рассмотрим работу узлов и элемен- 
тов приставки с подключённым прове- 
ряемым конденсатором с момента по- 
явления очередного импульса длитель- 
ностью +: на выходе элемента 001.1. От 
инвертированного элементом 001.2 им- 
пульса низкого уровня длительностью #& 
транзистор \УТ1 закрывается на 4 мкс. 
После зарядки ёмкости сток— исток за- 
крытого транзистора \Т1 напряжение на 
выводах проверяемого конденсатора 
будет зависеть практически только от 
тока протекающего через его ЭПС. На 
логическом элементе 001.3, резисторе 
ВЗ и конденсаторе С2 собран узел 
задержки фронта импульса генератора 
на 2 мкс. За время задержки 1, ёмкость 
сток—исток закрытого транзистора \ТТ, 





шунтирующая испытуемый конденса- 
тор, успевает зарядиться и практически 
не влияет на точность следующего 
после +, процесса измерения (рис. 2,6). 
Из задержанного на 2 мкс и укороченно- 
го по длительности до 2 мкс импульса 
генератора на выходе инвертора 001.4 
формируется измерительный импульс 
длительностью {,.„ = 2 мкс (рис. 2,в) вы- 
сокого уровня. От него открывается 
транзистор \Т2, а запоминающий кон- 
денсатор СЗ начинает заряжаться от 
падения напряжения на ЭПС проверяе- 
мого конденсатора через резисторы Вб, 
В7 и открытый транзистор \/Т2. По окон- 
чании измерительного импульса и им- 
пульса с выхода генератора от высокого 
уровня на выходе элемента 001.2 тран- 
зистор \Т1 открывается, а \УТ2 от низко- 
го уровня на выходе элемента 001.4 за- 
крывается. Описанный процесс повто- 
ряется каждые 150 мкс, что приводит к 
зарядке конденсатора СЗ до падения 
напряжения на ЭПС проверяемого кон- 
денсатора после нескольких десятков 
периодов. На индикаторе прибора ото- 
бражается значение эквивалентного по- 
следовательного сопротивления в омах. 
При положении выключателя $А1 "х0,1" 
показания индикатора нужно умножить 
на 0,1. Открытый между импульсами ге- 
нератора транзистор \Т1 устраняет рост 
напряжения (заряд) на 6ёмкостной со- 
ставляющей проверяемого конденсато- 
ра до значений ниже минимальной чув- 


Ц 
а) Выход 001.1 
{ 
у 
6) ое 
{ 
Ч 





Выход 001.4 


Рис. 2 


ствительности прибора, равной 0,1 мВ. 
Наличие входной емкости транзистора 
\Т2 приводит ксмещению нуля прибора. 
Для устранения её влияния применены 
резисторы Вб и В7. Подбором этих ре- 
зисторов добиваются отсутствия напря- 
жения на конденсаторе СЗ при замкну- 
тых гнёздах "Сх" (установка нуля). 
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О погрешностях измерений. Во-пер- 
вых, имеет место систематическая по- 
грешность, достигающая примерно 6 % 
для сопротивлений, близких к максиму- 
му в каждом интервале. Она связана с 
уменьшением тока тестирования, но не 
так важна — конденсаторы с такими 
ЭПС подлежат браковке. Во-вторых, су- 
ществует погрешность измерения, за- 
висящая от емкости конденсатора. 

Объясняется это ростом напряжения 
во время импульса с генератора на ем- 
костной составляющей конденсаторов: 
чем меньше емкость, тем быстрее её за- 
рядка. Эту погрешность нетрудно рас- 
считать, зная 6мкость, ток и время за- 
рядки: Ц = 4/С. Так, для конденсаторов 
емкостью более 20 мкФ она не влияет на 
результат измерений, а вот для 2 мкФ 
измеренное значение будет больше 
реального примерно на 1,5 Ома (соот- 
ветственно, 1 мкФ — 3 Ома, 10 мкФ — 
0,3 Ома ит. п.). 

Чертёж печатной платы показан на 
рис. 3. Три отверстия под штыри сле- 
дует просверлить так, чтобы последние 
входили в них с небольшим усилием. 
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х$2 ХРЗ 


Это облегчит процесс 
их пайки к контактным 
площадкам.  Штырь 
"МРМ№ с” — позолочен- 
ный от подходящего 
разьёма, подойдёт и 
кусок луженого мед- 
ного провода. Отверс- 
тие под него сверлят в 
подходящем месте 
после установки шты- 
рей "СОМ" и “МОтА-". 
Последние — от вы- 
шедших из строя из- 
мерительных щупов. 
Конденсатор СЗ жела- 
тельно применить из 
группы ТКЕ не хуже 
Н1О (Х7В). Транзис- 
тор 18. МЕ6З46 (\Т1) 
можно заменить на 
1ВЫМЕ6246, 1ВЦМЕ2502, 
1ВМЕ6344 (в порядке 
ухудшения). Критерии 
замены — сопротив- 
ление открытого кана- 
ла не более 0,06 Ом 
при напряжении за- 
твор— исток 2,5 В, ём- 
кость сток—исток — 
не более 300...400 пФ. 
Но если ограничить- 
ся только интервалом 
0,01...19,00 Ом (вы- 
ключатель ЗА] в этом 
случае заменяют пе- 
ремычкой, резистор 
В5 удаляют), то мак- 
симальная емкость 
сток— исток может до- 
стигать 3000 пф. Тран- 
зистор 2№7000 (\Т2) 
заменим на 2м№М7002, 
2№70024, В$170 с по- 
роговым напряжени- 
ем не более 2...2,2 В. 
Перед монтажом тран- 
зисторов следует про- 
верить соответствие 
расположения выво- 
дов проводникам пе- 
чатной платы. Гнёзда 
Х$1, ХЗ2 в экземпляре автора — клемм- 
ник винтовой 306-021-12. 

Перед налаживанием приставку сле- 
дует подключить не к мультиметру, 
чтобы не вывести его из строя, а к авто- 
номному источнику питания напряжени- 
ем ЗВ, например, к двум последова- 
тельно соединённым гальваническим 
элементам. Плюс этого источника вре- 
менно подключают к штырю “МРМс” 
приставки (не подключая этот штырь к 
мультиметру), а минус — к её общему 
проводу. Измеряют потребляемый ток, 
который не должен превышать 3 мА, 
после чего автономный источник отклю- 
чают. Гнезда "Сх" временно замыкают 
коротким отрезком медного провода 
диаметром не менее 1 мм. Штыри при- 
ставки вставляют в одноименные гнёз- 
да прибора. Подбором резисторов Вб и 
В7 устанавливают нулевые показания 
прибора при обоих положениях выклю- 
чателя $А1. Для удобства эти резисто- 
ры можно заменить одним подстроеч- 
ным, а после настройки нуля впаивают 
резисторы Вб и В7 с суммарным сопро- 
тивлением, равным подстроечному. 
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"СОМ" 


Удаляют отрезок провода, замыкающий 
гнёзда "Сх". К ним подключают резис- 
тор 1...2 Ом при замкнутом положении 
ЗАТ, затем — 10...20 Ом при разомкну- 
том. Сверяют показания прибора с со- 
противлениями резисторов. В случае 
необходимости подбирают ВА и В5, до- 
биваясь желаемой точности измерения. 
Внешний вид приставки показан на 
фото рис. 4. 

Приставку можно использовать как 
омметр малых сопротивлений. Также 
ею можно измерять внутреннее сопро- 
тивление малогабаритных гальваниче- 
ских или аккумуляторных элементов и 
батарей через последовательно соеди- 
нённый конденсатор емкостью не менее 
1000 мкФ, соблюдая полярность его 
подключения. Из полученного результа- 
та измерения необходимо вычесть ЭПС 
конденсатора. который должен быть 
измерен заранее. 
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Стабилизатор тока 


для светодиодного фонаря 
Д. МЕДУХОВСКИИЙ, г. Красноармейск Московской обл. 


В статье предложен простой оригинальный импульсный ста- 
билизатор тока светодиодов. В качестве датчика тока использо- 


вана плавкая вставка. 


Б ольшое распространение сегодня 
получили светодиодные фонари, 
использующие в качестве источника 
энергии гелевую свинцовую аккумуля- 
торную батарею емкостью 4 А:ч и номи- 
нальным напряжением 6,3 В. Несмотря 
на то что такие фонари выпускают мно- 
гие производители под разными назва- 
ниями, по схемам эти изделия незначи- 
тельно отличаются друг от друга. Свето- 
диоды (обычно их 19) подключены к ба- 
тарее через балластные резисторы, за- 
дающие ток. В некоторых моделях каж- 
дый светодиод подключен через от- 
дельный резистор, но чаще они собра- 
ны в 2—4 группы. В каждой группе, под- 
ключенной к батарее через свой резис- 
тор, они соединены параллельно. Встре- 
чаются и фонари, где все светодиоды 
соединены параллельно и подключены к 
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батарее через общий балластный рези- 
стор. В любом случае около половины 
энергии батареи бесполезно расходу- 
ется на нагревание балластных рези- 
сторов. В самом деле: при токе 
10...15 мА напряжение на одном све- 
тодиоде белого свечения — около 3,2 В, 
а напряжение аккумулятора — 6,3 В. 
Следовательно, напряжение, а значит, и 
мощность почти пополам поделены 
между светодиодами и резисторами. 

Существенно увеличить экономич- 
ность таких фонарей можно, если вме- 
сто балластных резисторов использо- 
вать электронный балласт — импуль- 
сный стабилизатор тока. В этом случае 
все светодиоды следует соединить 
параллельно, т. е. замкнуть все балласт- 
ные резисторы перемычками. 

Схема предлагаемого электронного 
балласта показана на рис. 1. Это — пре- 
образователь "релейного типа", описан- 
ный в книге (Ромаш Э. М. Источники 
вторичного электропитания радиоэлект- 
ронной аппаратуры. — М.: Радио и связь, 
1981). Основа преобразователя — ком- 
паратор с гистерезисом (триггер Шмит- 







та) на элементе ОА1Т.1 микросхемы. Этот 
компаратор сравнивает падение на- 
пряжения на плавкой вставке РО] с об- 
разцовым напряжением на выходе ре- 
зистивного делителя В1—ВЗ. Через ЕИ1 
течет ток всех параллельно соединен- 
ных светодиодов фонаря, обозначенных 
как один светоизлучающий элемент ЕЁ 1. 
Плавкая вставка ВП1-1 (0,5 А) имеет 
сопротивление около 0,3 Ом. Она ис- 
пользована не только по прямому на- 
значению (для защиты светодиодов от 
чрезмерного тока при выходе балласта 
из строя), но и как датчик тока. Для фо- 
нарей данного вида типовой ток через 
светодиоды — 300 мА. падение напря- 
жения на вставке — около 90 мВ. 
Элемент [А1.2 инвертирует импуль- 
сы с выхода компаратора РА\Т.1. Тран- 
зистор \Т1 открывается в паузах между 
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импульсами напряжения на затворе 
коммутирующего транзистора \УТ2, 
обеспечивая быструю разрядку емкости 
затвора и форсированное закрывание 
УТ2. Необходимость использования для 
этой цели отдельного транзистора 
обусловлена тем, что компаратор РА1Т.2 
имеет выход с открытым коллектором. 
Транзистор \УТ2, работая в импульсном 
режиме, не нагревается, поэтому теп- 
лоотвод для него не нужен. 

Подстроечный резистор В1 позво- 
ляет регулировать ток через светодио- 
ды фонаря в пределах 40...400 мА. При 
желании его можно использовать как 
плавный регулятор яркости фонаря и, 
соответственно, тока, потребляемого от 
батареи. 

Электронный балласт, показанный на 
фото (рис. 2), выполнен на макетной 
плате размерами 86х56 мм. Плата раз- 
мещена внутри корпуса фонаря под 
аккумуляторной батареей. Ее размеры 
и форма могут быть другими. Это опре- 
деляется конструкцией корпуса фонаря 
и местом установки электронного бал- 
ласта. 
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Дроссель 11 выполнен на магнито- 
проводе типоразмера ЧЗ30 из феррита 
М2000НМ. Магнитопровод собран с за- 
зором 0,2 мм. Обмотка намотана про- 
водом ПЭВ-2 диаметром 0,51 мм до за- 
полнения каркаса — всего около 100 вит- 
ков. Индуктивность дросселя — прибли- 
зительно 4 мГн. 

При выборе оксидных конденсато- 
ров, используемых в электронном бал- 
ласте, необходимо учитывать интервал 
температуры, в котором будет эксплуа- 
тироваться фонарь. Конденсатор С4 
желательно использовать танталовый. 
Автор применил К52-1. Не следует вы- 
бирать конденсатор С4 большей емкос- 
ти, чем указано на схеме, так как это 
может привести к насыщению магнито- 
провода дросселя (1. 

Налаживание устройства сводится к 
установке желаемого тока через свето- 
диоды перемещением движка подстро- 
ечного резистора ВТ. 

Поскольку образцовое напряжение 
пропорционально напряжению аккуму- 
ляторной батареи, фонарь с электрон- 
ным балластом ведет себя так же, как и 
с резисторным. По мере разрядки бата- 
реи его яркость уменьшается, что ука- 
зывает на необходимость зарядить ее. 

При токе через светодиоды 300 мА 
потребляемый от батареи ток не превы- 
шает 200 мА. Учитывая, что эффектив- 
ная емкость аккумулятора с уменьшени- 
ем разрядного тока возрастает, это 
обеспечивает почти двукратное увели- 
чение времени работы фонаря от одной 
зарядки. 

При самостоятельном конструирова- 
нии светодиодного фонаря с предлага- 
емым электронным балластом, а также 
при замене вышедших из строя свето- 
диодов необязательно применять мно- 
жество параллельно соединенных ма- 
ломощных светодиодов. Их можно за- 
менить одним мощным, например, из 
серии АЗМТ-ММ/22. т 
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С табилизатор переменного напряже- 
‚ния, описанный в статье [1] и усо- 
вершенствованный в [2], имеет суще- 
ственный недостаток. При напряжении 
сети выше 270 В автотрансформатор Т2 
остается подключенным к сети. В этом 
нет никакой необходимости, так как на- 
грузка отключена. Даже учитывая, что 
автотрансформатор Т2 рассчитан на 
входное напряжение 380 В, это увеличи- 
вает вероятность возникновения пожара 
из-за высокого напряжения на симисто- 
ре \$1 (рис. 1 в [1]). Измеренное линей- 
ное напряжение в трехфазной сети 
моего дома оказалось равным 400 В. 
Оно появится на сетевой секции обмот- 
ки автотрансформатора Т2 (180 витков). 
Напряжение на всей обмотке (280 вит- 
ков) — 400-280/180 = 622 В. Его ампли- 
туда — 622. 2=880 В. Под таким напря- 
жением может значительное время на- 
ходиться симистор \$1. При его пробое 
защищаемая стабилизатором аппара- 
тура непременно выйдет из строя. 
Предлагаемое решение этой пробле- 
мы требует незначительного усовершен- 
ствования стабилизатора переменного 
напряжения [2], показанного на рисун- 
ке. Нумерация элементов продолжена. 
Добавлен еще один ключ на симисторе 
\$8, резисторе Н20 и оптосимисторе Ц8 
(такой, как в стабилизаторе) и блок 
управления им на элементах В21—Н23, 
С11, \05, \ТЗ, излучающем диоде (8. 
Пока напряжение сети находится в 
допустимых пределах, на выходе пере- 
носа счетчика 002 (вывод 7) присутст- 
вует напряжение высокого уровня, ко- 
торое через цепь В21\05 заряжает кон- 
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денсатор С11. Транзистор \УТЗ открыт, 
через излучающий диод оптосимистора 
18.2 течет ток, симистор М58 включен. 
Через него и автоматический выключа- 
тель ОЁР1 напряжение сети подано на 
автотрансформатор Т2. 

Когда напряжение сети выйдет за 
допустимые пределы, на выводе 7 мик- 
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росхемы 002 установится напряжение 
низкого уровня, конденсатор С11 разря- 
дится током базы транзистора \ТЗ через 
резистор В22. Транзистор \ТЗ и симис- 
тор \М$8 закроются, и автотрансформа- 
тор Т2 будет отключен от сети. К момен- 
ту закрытия \М$8 другие симисторы М$1— 
\$7 уже будут закрыты. После возвраще- 
ния напряжения сети в допустимые пре- 
делы сначала включится симистор \$8 и 
только после этого один из остальных 
симисторов М$1—\М5$7. 


У 
. 9+1 . 


№ 1, =3 


Симисторный ключ на элементах 
\$8, В20 и оптосимисторе 18 может 
быть собран не только по схеме рис. 1 в 
[1], но и по усовершенствованной схеме 
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Стабилизатор переменного напря- 
жения, собранный по исходной схеме 
рис. 1 в [1], также может быть аналогич- 
но доработан. Верхний по рисунку 
вывод резистора В21 подключают к 
выводу 8 микросхемы 005. Вывод 1 
оптосимистора Ц8 — к выводу 3 микро- 
схемы ОАТ. Но в этом случае автотранс- 
форматор Т2 будет отключен от сети, 
только если напряжение сети превысит 
верхний предел 270 В. При недопусти- 
мо низком напряжении сети ниже 130 В 
автотрансформатор Т2 не будет отклю- 
чен от сети, но это не опасно ни для 
него, ни для других компонентов стаби- 
лизатора. 

Дополнительно защитить потребите- 
лей электроэнергии в аварийной ситуа- 
ции, в том числе от неправильной рабо- 
ты стабилизатора, можно, установив на 
его выходе устройство защиты от ава- 
рийного напряжения сети. Такое уст- 
ройство может быть приобретено гото- 
вым или собрано по описанию в статье 
[4]. Пределы срабатывания этого уст- 
ройства надо установить немного шире 
пределов выходного напряжения стаби- 
лизатора, например, 200...235 В. 
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Устройство и ремонт мониторов, 
управляемых по шине 17С 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Видеомониторы с микроконтроллерным управлением по шине 
РС функционируют по программе, записанной в энергонезави- 
симой памяти. Искажение информации в этой памяти не только 
нарушает работу монитора, но и может вызвать выход из строя 
некоторых его компонентов. В статье рассказано об устройстве 
мониторов и успешном опыте их ремонта в подобных ситуациях, 
в том числе при неработающих микропроцессоре и энергонеза- 


висимой памяти. 


[1] — о ремонте телевизоров с 
системой управления функциональ- 
ными узлами по последовательной 
шине [?С. Эту же шину используют и для 
управления режимами отдельных узлов 
в современных видеомониторах. Соот- 
ветственно, проблемы, которые могут 
возникнуть в видеомониторах при оши- 
бочном изменении содержимого пере- 
программируемых микросхем энерго- 
независимой памяти, не менее серьез- 
ны, чем в телевизорах. Такие ошибки 
могут возникнуть, например, при воз- 
действии мощных грозовых разрядов 
или индустриальных помех в питающей 
сети и могут вывести отдельные эле- 
менты в опасный режим, чреватый их 
необратимыми повреждениями. Иногда 
фатальные ошибки программирования 
памяти допускают сами пользователи, 
используя неподходящие драйверы для 
мониторов, способные, в отличие от 
фирменных, установить режим разре- 
шения экрана, который приведет к 
повреждению узлов развертки. 

Все неисправности, возникающие в 
мониторах с шиной 1? С, можно условно 
разделить на два типа. Одни из них мо- 
гут быть вызваны неполадками в работе 
микропроцессора и энергонезависи- 
мой памяти, другие обусловлены старе- 
нием элементов и нарушениями техно- 
логии их производства. 

В качестве примера рассмотрим осо- 
бенности устройства и ремонта 17-дюй- 
мового видеомонитора фирмы 1С под 
торговым названием ЕЕАТВОМ ЕВ775С-ЕР 
(шасси СА-87), принципиальная схема 
которого представлена в приложенном 
к статье файле №775$сп.раЕ. 

Напряжение сети подано на обрат- 
ноходовый импульсный источник пита- 
ния (ИИП) через фильтр, препятствую- 
щий проникновению высокочастотных 
помех в сеть. Затем входной ток про- 
пускают через пассивный корректор 
коэффициента мощности (ККМ). О его 
назначении и принципе действия под- 
робно рассказано в [2]. После выпрям- 
ления сетевым выпрямителем и сгла- 
живания пульсаций постоянное напря- 
жение преобразуется в обратноходо- 
вом инверторе на импульсном транс- 
форматоре Т901, управляемом ШИ 
контроллером 1С901, коммутирующие 
импульсы которого синхронизированы 
с частотой строчной развертки. Такая 
синхронизация позволяет избавиться 
от заметных помех на экране монитора. 

Однотактные выходные выпрямите- 
ли ИИП могут быть отключены от на- 


грузки в зависимости от установленно- 
го микропроцессором энергосберега- 
ющего режима работы монитора. На- 
пример, при загрузке компьютера и 
отсутствии в сигнальном кабеле строч- 
ных или кадровых синхроимпульсов 
(ССИ или КСИ соответственно) монитор 
находится в ждущем режиме, при кото- 
ром отключены только источники 12 и 
15 В (З4апа Ву Моде — ОРМ5$), потреб- 
ляемая мощность при этом не превы- 
шает 15 Вт. Если компьютер выключен 
(ССИ и КСИ отсутствуют), отключены 
все выходные выпрямители, за 
исключением напряжения 5 В, исполь- 
зуемого для питания микропроцессора 
1[С401 (ОН Мое — ОРМЕ). При этом 
потребляемая мощность не превышает 
5 Вт, тогда как в рабочем режиме она 
гораздо больше — около 105 Вт. 
Центральный узел управления режи- 
мами не только ИИГ, но и всех осталь- 
ных блоков видеомонитора — микро- 
процессор 1С401 и микросхема ЕЕРНВОМ 
1С402. В качестве "управляющего инст- 
румента" используются цифровые ко- 
ды, передаваемые по двунаправленной 
шине ГС. По второй аналогичной шине 
(контакты ЭСЁ — 15, ЗОА — 12в 15-кон- 
тактном разъеме монитора), связанной 
с первой разделительными резистора- 
ми В404 и В405 (по 100 Ом), компьютер 
через подключенный сигнальный ка- 
бель видеомонитора получает в режиме 
"Руо&Р!ау" сведения о типе подключен- 
ного аппарата, а в заводских условиях 
на первом этапе регулировки при от- 
ключенном питании монитора первона- 
чально вводит информацию в ЕЕРНРОМ. 
В описываемой модели монитора 
для питания микросхемы памяти 1С402, 
потребляющей весьма малый ток, при 
регулировке с помощью специальной 
сервисной программы используют ин- 
тегрированные и отфильтрованные кон- 
денсатором С409 импульсы, поступаю- 
щие сшины через развязывающие дио- 
ды 720403, 20408 и резистор В434. 
Стандартные программы и программа- 
торы, подключенные через сигнальный 
кабель к микросхеме памяти, восприни- 
мают задержку, требующуюся для соз- 
дания питающего напряжения посред- 
ством цифровых импульсов, как отсут- 
ствие отклика, и не могут быть исполь- 
зованы в этих целях. Поэтому в некото- 
рых других моделях видеомониторов (в 
том числе и фирмы ЁС) для программи- 
рования памяти используют напряже- 
ние 5 В, поступающее через контакт 9 
упомянутого разъема от компьютера. 


На втором этапе регулировки через 
этот разъем с помощью той же специ- 
альной сервисной программы и ком- 
пьютера в режиме М$ 0О$ тестируют 
включенный монитор, вводят заводские 
предустановки, осуществляют пред- 
продажную подготовку прибора. Прото- 
кол обмена информацией между веду- 
щими и ведомыми устройствами под- 
робно описан в статье [3]. 

После включения монитора микро- 
процессор загружает в свою оператив- 
ную память часть кодов из микросхемы 
энергонезависимой памяти, а затем по 
последовательной шине опрашивает 
основные блоки. Если сигнальный ка- 
бель к компьютеру не подключен, мони- 
тор переходит в режим самоконтроля, о 
чем будет свидетельствовать переме- 
щающийся по экрану транспарант "Зем 
О адпо$Нс$ — Спеск Зюпа! СаЫе — 
Мо Запа!". При этом фон транспаранта 
с периодичностью 1 с принимает один 
из основных цветов (В, С, В — красный, 
зеленый, синий), что указывает на 
исправность всех источников питающих 
напряжений, процессорных и запоми- 
нающих устройств, кинескопа, видео- 
усилителей, каналов развертки. 

В случае отсутствия растра при на- 
личии питающих напряжений (посто- 
янно горит зеленый или оранжевый све- 
тодиод на клавише включения) для 
ремонта можно воспользоваться стра- 
ницей “М№о Вазег“” файла дшае.ра[. 
Разработчики рекомендуют в данном 
случае убедиться в наличии строчных и 
кадровых синхроимпульсов, поступаю- 
щих от компьютера. Затем целесообраз- 
но проверить исправность диода 0712 и 
наличие напряжения -120...—130 В, при- 
кладываемого через резистор В77З к 
коллектору транзистора ©0704 и, нако- 
нец, режим модулятора — сетки 1 
кинескопа по постоянному току. В ис- 
правном мониторе это напряжение 
должно составлять -5...-25 В в зависи- 
мости от установленной яркости, а 
осциллографом можно наблюдать от- 
рицательные прямоугольные импульсы, 
гасящие луч на время обратного хода 
кадровой развертки. Если данное усло- 
вие выполняется, а растр отсутствует, 
следовательно, неисправен источник 
накального напряжения 6,3 ВвИИП или 
транзисторы 0941, 0942, коммутирую- 
щие его. Конечно, такое заключение 
справедливо при условии, что находят- 
ся в норме напряжения на остальных 
электродах ЭЛТ: катодах В, С, В, под- 
ключенных к узлу отсечки рабочего 
тока; ускоряющем электроде — сетке 2; 
фокусирующих электродах — сетках 3 и 
4; аноде (высокое напряжение 26 кВ). 
Экран ЭЛТ (графитовое покрытие и 
заземляющая оплетка) должен быть 
соединен с общим проводом питания, 
иногда при ремонте после отключения 
основной печатной платы о таком 
соединении забывают. 

Если сигнальный кабель подключен к 
исправно работающему компьютеру, 
микропроцессор, получив подтвержде- 
ние готовности ведомых устройств к 
работе, анализирует полярность и па- 
раметры посылаемых компьютером 
строчных и кадровых синхроимпульсов, 
а затем через процессор развертки 
1С7О1 устанавливает один из возмож- 
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Вопросы 


ных, заранее запрограммированных 
режимов развертки (разрешения экра- 
на). Для описываемого монитора раз- 
работчики предусматривают десять 
режимов. Первые четыре — основные: 
1 — 640х480 пкс, 75 Гц; 2 — 800х600, 
75 Гц; 3 — 800х600, 85 Гц; 4 — 1024х768, 
85 Гц. Оставшиеся шесть режимов — 
загружаемые по умолчанию: 5 — 
640х400, 70 Гц; 6 — 640х480, 60 Гц; 7 — 
800х600, 60 Гц; 8 — 640х480, 85 Гц; 9 — 
1024х768, 75 Гц; 10 — 1280х1024, 60 Гц. 
Основные заводские и послеремонтные 
регулировки, связанные с установкой 
режимов ЭЛТ и коррекцией геометри- 
ческих искажений, проводят после за- 
мены кинескопа, микропроцессора, 
энергонезависимой памяти, предвари- 
тельного и оконечного видеоусилите- 
лей, и выполняют в режиме 4. Опти- 
мальным с точки зрения приемлемого 
качества изображения и щадящего 
энергетического режима оконечного 
каскада строчной развертки многие 
пользователи считают режим 9, при ко- 
тором теплоотвод выходного транзис- 
тора этого каскада при снятой крышке 
корпуса нагревается примерно до 60 °С. 
Весь возможный интервал частот 
строчной развертки 30...66 кГц в мони- 
торе разделен на восемь частей по 
3...7 кГц. К колебательной системе 
"строчный трансформатор — отклоняю- 
щая катушка" в каждой части микропро- 
цессор с помощью коммутирующих 
транзисторов, подсоединенных к его 
выводам С$0—С$4, подключает один 
или несколько конденсаторов и допол- 
нительный дроссель, что способствует 
поддержанию требуемой нелинейности 
и амплитуды пилообразного тока строч- 
ной развертки (так называемая $-кор- 
рекция), а также стабилизации высоко- 
го напряжения на выходе умножителя. 
Выходной каскад строчной разверт- 
ки питается от выпрямителя напряже- 
нием 50 В через промежуточный им- 
пульсный преобразователь постоянно- 
го тока (ИППТ) на транзисторе О719 и 
дросселе 1705. Процессор развертки 
[С 701 через цепь обратной связи, под- 
ключенную к входу встроенного в него 
усилителя сигнала ошибки, контроли- 
рует часть высокого напряжения и ста- 
билизирует его, осуществляя ШИ уп- 
равление транзистором О719. 
Микропроцессор 1С401 с помощью 
узла ограничения тока луча контролиру- 
ет режим питания кинескопа и устанав- 
ливает верхний предел 29 кВ для высо- 
кого анодного напряжения, что исклю- 
чает создание кинескопом жесткого 
рентгеновского излучения. В аварий- 
ных случаях такой контроль способен 
вообще отключить строчную развертку, 
подавая соответствующую команду на 
процессор развертки. Повторное вклю- 
чение монитора при этом возможно 
только после его отключения от сети. 
Работающий видеомонитор отобра- 
жает на экране приходящую по сигналь- 
ному кабелю информацию. Качество 
изображения и геометрические иска- 
жения растра можно подрегулировать, 
вызвав соответствующей кнопкой эк- 
ранное меню. При этом процессор 
экранного меню (О0О$О — Оп Зсгееп 
О!5р!ау) 1С301 формирует на экране 
требуемые элементы воздействия и 


отображает возможные их значения, а 
микропроцессор |С401 распознает и 
отрабатывает поступающие команды. 

Разберем одну из наиболее веро- 
ятных типовых ремонтных ситуаций, 
когда при включении монитора блок 
питания не выходит в рабочий режим — 
свечение индикатора на клавише вклю- 
чения отсутствует, а при внимательном 
прослушивании можно обнаружить 
лишь исходящее от трансформатора 
ИИП "цыканье" с частотой 2...3 Гц. 

Если воспользоваться сервисным ал- 
горитмом поиска неисправностей в дан- 
ном случае (см. страницу "№ о Ромег" в 
файле диае.рай), пользователю будет 
предложена обычная последовательная 
проверка предохранителя ГЕ901, эле- 
ментов сетевого выпрямителя 0901 и 
фильтрующего конденсатора С901, ШИ 
контроллера 1С901, выходных выпрями- 
телей 0931, 0941, 0951, 0961, 0971, 
0991 и, наконец, интегрального стаби- 
лизатора 1С991, формирующего напря- 
жение 5 В для питания микропроцессо- 
ра 1С401, микросхемы памяти 1С402 и 
процессора экранного меню 1С301. 
Оказалось, что в описываемом случае 
такая проверка принесла мало пользы, 
лишь подтвердив исправность всех пе- 
речисленных элементов. Причины этого 
будут пояснены далее. 

В общем случае микропроцессор 
1[С401, опрашивая периферийные уст- 
ройства, способен диагностировать 
техническое состояние монитора. При- 
чем происходит это не только в момент 
включения аппарата, но и с определен- 
ной периодичностью во время его рабо- 
ты. Если отклики от всех контролируе- 
мых блоков положительные, микропро- 
цессор, поддерживая непрерывное 
свечение зеленого светодиода на кла- 
више включения, в соответствии с дан- 
ными, записанными в энергонезависи- 
мой памяти, устанавливает требуемые 
режимы регулируемых узлов. При выхо- 
де из строя отдельных блоков характер 
и цвет свечения индикатора изменяют- 
ся определенным образом. Непрерыв- 
ное свечение сменяется прерывистым, 
периодичность и число миганий свето- 
диодов красного, зеленого и оранжево- 
го (одновременно красного и зеленого) 
цветов в циклической серии зависит от 
обнаруженной неисправности. В отли- 
чие от других производителей, фирма 
Е@ не публикует в открытой печати таб- 
лицу соответствия результатов автоди- 
агностирования перечню возможных 
неисправностей. Тем не менее на неко- 
торых сайтах предпринимаются попыт- 
ки систематизации такой информации, 
собранной на основе эксперименталь- 
ных данных. 

К сожалению, как было указано ра- 
нее, в описываемом случае ремонта 
видеомонитора блок питания не выхо- 
дил в рабочий режим, напряжение пита- 
ния 5 В не появлялось, поэтому автоди- 
агностирование прибора не выполня- 
лось. Причина этого была очевидна, но 
разработчики сервисной документации 
на упомянутой диаграмме ее почему-то 
не указывают. Как правило, выйти в 
рабочий режим блок питания не может 
из-за перегрузки в цепях одного из 
выходных выпрямителей (чаще всего — 
по причине электрического пробоя 


строчного выходного транзистора О706 
или элементов его "обвязки", иногда — 
при электрическом пробое одного из 
выходных выпрямительных диодов или 
оксидных конденсаторов в ИИП, как 
указано в сервисной документации). Но 
в большинстве других случаев, когда 
присутствует напряжение 5 В, анализ 
обмена данными между микропроцес- 
сором и периферийными устройствами 
позволяет однозначно локализовать 
неисправный узел. Для этого можно 
использовать, например, устройство, 
описанное в [4]. 

Проверка транзистора 0706 под- 
твердила его неисправность. Доступ к 
нему затруднен, поэтому после разбор- 
ки корпуса и снятия стального поддона 
основную печатную плату вместе с не- 
сущим пластмассовым каркасом извле- 
кают из направляющих штифтов на 
обрамлении кинескопа, который укла- 
дывают на мягкую подстилку. Печатная 
плата, опираясь нижней гранью на мяг- 
кое основание, в верхней части остает- 
ся соединенной несколькими жгутами с 
печатной платой кинескопа. Это требу- 
ет проводить ремонт осторожно, избе- 
гая резких воздействий на соединение 
основной печатной платы с кинескопом, 
чтобы его не повредить. Затем в облас- 
ти монтажа транзистора плату отводят 
на 5...7 мм от близко расположенной 
перегородки каркаса, вставляют рас- 
порку, освобождая тем самым доступ к 
контактным площадкам. Кроме транзи- 
стора, целесообразно предварительно 
выпаять расположенный рядом с ним 
конденсатор С7З1, что значительно об- 
легчит монтажные работы, важно не за- 
быть его установить на место по завер- 
шении ремонта. 

Для повышения надежности функ- 
ционирования монитора в узле выход- 
ного каскада строчной развертки пре- 
дусмотрена двойная защита от пере- 
грузки. Первая ступень защиты реали- 
зована в сетевом обратноходовом ИИП, 
обеспечивающем напряжение 50 В для 
промежуточного импульсного преобра- 
зователя ИПГТ на транзисторе 0719 и 
дросселе 1705. При чрезмерном по- 
треблении тока в цепи 50 В ИИП отклю- 
чается. Вторая — на резистивном дат- 
чике тока В737, [738 в цепи указанного 
преобразователя. При превышении ус- 
тановленного значения тока процессор 
отключает ИППТ. К сожалению, даже 
такая двойная защита оказывается 
"беззащитной" перед некоторыми де- 
фектами, приводящими к повреждению 
выходного транзистора строчной раз- 
вертки. К их числу можно отнести сле- 
дующие: тепловой пробой этого тран- 
зистора; межвитковые замыкания в 
выходном трансформаторе строчной 
развертки, замыкания в отклоняющей 
системе — при ее сильной внешней за- 
пыленности, вызывающей перегрев 
проводников; пробой вмонтированного 
в трансформатор высоковольтного кон- 
денсатора, фильтрующего высокое на- 
пряжение на выходе умножителя. Зна- 
чительно реже причиной повреждения 
может быть пробой одного из демпфер- 
ных диодов 0704—0706, 0732. 

Как показывает ремонтная практика, 
лавинообразное неуправляемое нарас- 
тание тока в таких случаях при возник- 
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новении описанных дефектов не может 
быть отслежено узлами защиты в силу 
их инерционности, поэтому все завер- 
шается повреждением дефектного эле- 
мента, а иногда и перегоранием предо- 
хранителя, и только после этого — ава- 
рийным отключением ИИП. Зато при 
повторном включении монитора с неис- 
правным элементом узел защиты пре- 
дохраняет источники питания от выхода 
из строя вследствие перегрузки (иногда 
ремонтники в этих целях подключают 
подозрительную вторичную цепь через 
лампу накаливания, что ускоряет поиск 
неисправности). 

Оригинальный транзистор ЕЛАЕРб812 
(0706) в полностью пластмассовом 


корпусе ТО-ЗРЕ может быть заменен 
его полным электрическим аналогом 
2505589 в корпусе 2-21ЕРА с металли- 
ческим крепящим фланцем, для чего 
нужна слюдяная пластина, изолирующая 
коллектор от соединенного с общим 
проводом теплоотвода. Учитывая, что 
тепловое сопротивление кристалл — 
корпус при такой замене меньше исход- 
ных 2 °С/Вт, а допустимая рассеивае- 
мая на коллекторе мощность увеличи- 
вается с 60 до 200 Вт, замена благопри- 
ятно скажется на надежности выходно- 
го каскада строчной развертки. Как 
полагает автор, причиной возникнове- 
ния неисправности в описываемом слу- 
чае являлся тепловой пробой транзи- 
стора ЕДАЕб812. За 5 лет эксплуатации 
теплопроводящая паста между транзи- 
стором и теплоотводом окончательно 
высохла, что привело к ухудшению теп- 
лового контакта и повышению темпера- 
туры корпуса. Деградация полупровод- 
ника в структуре транзистора в этих 
условиях ухудшила его электрические 
параметры, и в конечном итоге он 
вышел из строя. После замены транзис- 
тора по описанной методике монитор 
больше трех лет работает нормально. 
Итак, нами рассмотрены всего лишь 
две типовые ремонтные ситуации, не 
связанные с нарушениями в работе 
микропроцессора и энергонезависи- 
мой памяти. В файле дшае.ра{ пред- 
ставлены сервисные алгоритмы поиска 
неисправностей еще в семи случаях: 
отсутствует изображение при наличии 
растра; повышена нелинейность строч- 
ной развертки; отсутствует кадровая 
развертка; не вызывается экранное 





меню; неисправна цепь ОРМ; отсутству- 
ет размагничивание; отсутствует вра- 
щение растра. Получить достаточно по- 
дробные рекомендации при устранении 
перечисленных неисправностей радио- 
любители могут самостоятельно, озна- 
комившись с указанным файлом. 

Отдельно следует остановиться на 
особенностях ремонта при неработаю- 
щих микропроцессоре и энергонезави- 
симой памяти. Такие отказы могут быть 
полными или частичными. В случае пол- 
ного отказа, который может возникнуть 
также при нарушении целостности 
(обрыве или замыкании) цифровой 
шины РС хотя бы у одного из перифе- 
рийных элементов (в то время, как мик- 
ропроцессор и память остаются ис- 
правными), монитор:не включается 
Причиной замыкания (дефектной ши- 
ны) могут быть и отдельные периферий- 
ные устройства. Поочередное их отклю- 
чение, а также исследование пакета 
обмена цифровыми данными между 
ведущими и ведомыми элементами с 
помощью, например, прибора [4] поз- 
волят, как указано ранее, локализовать 
отказ. Отсутствие обмена данными по 
исправной шине ЁС указывает на неис- 
правность микропроцессора. 

Не исключено и частичное наруше- 
ние работоспособности монитора при 
возникновении отказа в канале записи 
энергонезависимой памяти. При этом 
монитор включается, но после коррек- 
ции геометрических и цветовых искаже- 
ний изображения вновь установленные 
настройки не запоминаются. При всех 
неисправностях, связанных с ненор- 
мальным функционированием цифро- 
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вой шины, целесообразно вначале убе- 
диться в исправности микросхемы 
ЕЕРАОМ, как самого недорогого эле- 
мента. Проверить содержимое запи- 
санной в памяти информации и восста- 
новить его при нарушениях можно с 
помощью внешнего промышленного 
или самостоятельно изготовленного 
программатора, принципиальная схема 
которого показана на рис. 1, а чертеж 
печатной платы — на рис. 2. Прототип 
этого устройства — прибор, схема кото- 
рого размещена в Интернете по адресу 
<ИЁр://млмм.1апсо$.сот/е2р/еа$у!2 
СБи5_тй1!.9>. 

Программатор подключается к порту 
РТ компьютера. Двусторонняя печат- 
ная плата своим ребром с контактными 
площадками интерфейса вводится 
между рядами выводов вилки ХР1 на 
тыльной стороне разъема, после чего 
соединение пропаивают припоем. Если 
металлизация отверстий не предпола- 
гается, для соединения соосных кон- 
тактных площадок, расположенных на 
противоположных сторонах платы, про- 
паивают с обеих сторон вывод элемен- 
та, установленного в этом отверстии. 
Вместо отечественной микросхемы 
КР15ЗЗЛН2 можно применить ее им- 
портный аналог 5№741$06М (6 инверто- 
ров с открытым коллектором). Входы 
незадействованных инверторов соеди- 
нены с сигнальными проводниками ЗСЁ 
и $О0)А. Оксидный конденсатор может 


быть любым импортным или отечест- 
венным с номиналом, близким к по- 
казанному на схеме. Остальные конден- 
саторы — для поверхностного монтажа 
любого типоразмера. Резисторы — 
МЛТ или подобные. Для программируе- 
мой микросхемы памяти на плате уста- 
навливают панель. На адресные входы 
поданы логические уровни. аналогич- 
ные установленным в мониторе, что 
позволяет проверить исправность и 
этой части микросхемы. 

Для работы с программатором ис- 
пользована известная программа Ропу 
Ргод [5]. О ней подробно рассказано в 


В файле ЕТ775В.НЕХ записан образ 
содержимого энергонезависимой па- 
мяти для данного монитора. Следует 
иметь в виду, что все приведенные в 
нем коды — исходные, требующие 
дальнейшего корректирования на кон- 
кретном экземпляре монитора с помо- 
щью экранного меню, поскольку полное 
совпадение электрических параметров 
ИИГ, ОС, видеоусилителей и ЭЛТ в двух 
однотипных мониторах маловероятно. 
Как указывалось выше, настройку мо- 
нитора проводят в режиме 4 после 
получасового прогрева, при этом в ка- 
честве генератора испытательного сиг- 
нала можно использовать компьютер со 
свободно распространяемой в Ин- 
тернете программой М _1е$+ [7]. Главное 
окно программы, открытое на настраи- 


ваемом мониторе, показано на рис. 3. 
Подробно об использовании програм- 
мы для настройки монитора можно про- 
читать в ее справочной системе. 
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Декоративная подсветка циферблата 
настенных стрелочных часов 
С. БИРЮКОВ, г. Бийск Алтайского края 


ромышленность выпускает раз- 

личные модели цифровых и стре- 
лочных часов бытового назначения. 
Показания цифровых на светодиодах 
или вакуумных люминесцентных инди- 
каторах хорошо видны в сумерках и в 
темноте. Но внешний вид этих часов 
довольно однообразен и не всегда 
соответствует оформлению помеще- 
ния. Зачастую лучше установить клас- 
сические стрелочные часы, выбор ко- 
торых весьма широк. Выбирая часы 
для своей квартиры, я пошёл именно 
этим путём. 

Для того чтобы показания часов бы- 
ли видны в темноте, а также для вы- 
полнения ими функции ночника, я ус- 
тановил на циферблат светодиодную 
подсветку. Двенадцать светодиодов 
белого свечения укреплены напротив 
каждой цифры от 1 до 9 и каждого чис- 
ла от 10 до 12. Их световой поток на- 
правлен вдоль плоскости циферблата 
к его центру. На рис. 1 можно видеть 
результат моей работы. 

Все светодиоды соединены после- 
довательно согласно и подключены к 
выходу мостового выпрямителя \01 по 
схеме, показанной на рис. 2. Подбор- 


кой балластного резистора В1 уста- 
навливают рабочий ток через свето- 
диоды. Выпрямительный мост подой- 
дёт любой на напряжение не менее 
400 В. 

Выбор конкретного типа светодио- 
дов ЕЁ 1 —ЕЁ 12 и способ их установки во 





многом зависят от конструкции 
циферблата часов и вашего художе- 
ственного вкуса. Без экспериментов со 
светодиодами разных размеров, цвета 
свечения, яркости и угла излучения 
здесь не обойтись. 

Для увеличения яркости свечения 
подбирайте резистор В1 меньшего со- 
противления, при этом контролируйте 
ток через цепь светодиодов — он не 
должен быть болыше предельно допус- 
тимого для них значения. Добившись 
требуемой яркости, подсчитайте мощ- 
ность (Вт), рассеиваемую резистором, — 
умножьте падение напряжения на нём 
(В) на ток через него (А). Полученный 
результат надо удвоить и выбрать ре- 
зистор ближайшей большей мощности 
такого же номинала сопротивления. 
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Так как потребление энергии от 
сети 220 В незначительно, подсветка 
подключена к сети постоянно, без вы- 
ключателя. Поскольку цепи устройства 
находятся под напряжением сети, не- 
обходимо соблюдать осторожность 
при измерениях, обеспечить надёжную 
изоляцию всех его элементов кон- 
струкции и проводов, а ещё лучше — 
питать устройство через маломощный 
разделительный трансформатор. э 


Ферритовые фильтры 


на интерфейсном кабеле 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


М ногие видели на интерфейсных 
кабелях, предназначенных для 
подключения к компьютерам перифе- 
рийных устройств, своеобразные утол- 
щения, представляющие собой наде- 
тые на кабель заключенные в пластмас- 
совую или резиновую оболочку ферри- 
товые цилиндры. Это фильтры, подав- 
ляющие помехи. К сожалению, не все 
производители отличаются честностью, 
в результате чего вместо ферритовых 
цилиндров на кабелях встречаются их 
муляжи — пустые круглые обоймы без 
ферритов или даже сплошные пласт- 
массовые имитации фильтров. 

Если, например, на кабеле для под- 
ключения монитора к аналоговому вы- 
ходу компьютера ферритовые цилинд- 


ти подключенного с его помощью моде- 
ма для мобильного Интернета (очень 
частая проблема). 

Отсутствие ферритовых цилиндров 
на интерфейсном кабеле может быть 
причиной отсутствия устойчивой связи 
компьютера с цифровым фотоаппара- 
том, Назп-плейером, съемным ЦЗВ-дис- 
ком. Устройства с питанием от сети 
220 В — принтеры, сканеры, внешние 
жесткие диски — обычно менее требо- 
вательны к качеству интерфейсных 
кабелей. 

Проверить, выбирая кабель, настоя- 
щие ли на нем ферритовые цилиндры 
или только их муляжи, не разбирая 
фильтры и даже не вскрывая упаковку 
кабеля, можно с помощью мощного 





ры отсутствуют или заменены муляжа- 
ми, на экране может появиться весьма 
заметный муар — результат воздей- 
ствия помех. Если ферритовые фильтры 
отсутствуют на Ч$ЗВ-удлинителе, это 
может привести к неработоспособнос- 


компактного магнита. Такие магниты 
имеются в современных динамических 
головках. 

Если нет возможности заменить ка- 
бель без фильтров полноценным, мож- 
но доработать его, надев вместо отсут- 


ствующих цилиндров ферритовые коль- 
ца. Для этого кабель придется разре- 
зать на две части (желательно посере- 
дине). Заодно можно уменьшить его 
длину, что также благоприятно скажется 
на качестве связи. Надев на каждую по- 
ловину кабеля нужное число феррито- 
вых колец, их разрезанные провода 
сращивают и изолируют, не забыв сра- 
стить и экранирующую оплетку. 

Наиболее пригодны к доработке 
кабели с "толстой" экранирующей оп- 
леткой и в прозрачной внешней изоля- 
ции. Последнее позволяет, не разрезая 
кабель, убедиться в наличии оплетки 
(иногда она отсутствует) и ее качестве. 
Также весьма желательно, чтобы крас- 
ный и черный провода кабеля, по кото- 
рым подается напряжение питания, 
были большего сечения, чем сигналь- 
ные провода. 

Примером может служить выполнен- 
ная автором доработка приобретенного 
для подключения к компьютеру УЗВ-мо- 
дема для мобильного Интернета кабеля 
И$В-А (вилка)—ЦЗВ-А (розетка) длиной 
1,8 м без ферритовых фильтров. Кабель 
был разрезан и укорочен до 1 м. На каж- 
дую его половину были надеты и разме- 
щены вблизи разъемов, как показано на 
рисунке, по два ферритовых кольца 
бООнНН типоразмера 22х10хб мм. 

Со стороны подключения модема 
кольца расположены на расстоянии 
около 20 см от розетки И$В-А — отре- 
зок кабеля между кольцами и модемом 
служит своеобразным противовесом 
для антенны модема. 

При подключении к любому из имею- 
щихся компьютеров мобильного моде- 
ма с помощью доработанного кабеля 
все проблемы с устойчивостью связи 
исчезли. Ш 














ОБМЕН ОПЫТОМ 


Повышение надежности кнопки 


дверного звонка 
Я. МАНДРИК, г. Черновцы, Украина 


П араллельно дверному звонку иног- 
да подключают лампу накалива- 
ния. Она сигнализирует о пришедшем 





Рис. 1 


госте плохо слышащему обитателю 
квартиры, а в тёмное время суток ещё 
и освещает прихожую, помогая до- 


браться до двери, не споткнувшись. К 
сожалению, лампа значительно уве- 
личивает ток, который приходится 


\$1 
КУ208Г 





Рис. 2 


коммутировать контактам Звонковой 
кнопки. Они быстро обгорают, и кноп- 
ка становится ненадежной. 


Предлагаю два простых устройст- 
ва, значительно уменьшающих проте- 
кающий через контакты кнопки ток, 
исключая их обгорание. Первое — 
тринисторное — можно собрать по 
схеме, изображенной на рис. 1. 
Второе устройство, схема которого 
показана на рис. 2, ещё проще. 
Здесь тринистор заменён симисто- 
ром, коммутирующим ток любого 
направления, что позволило отка- 
заться от диодного выпрямительного 
моста. 

В обоих случаях отсутствие нагре- 
вающихся деталей позволяет поме- 
стить устройство прямо в корпус 
звонковой кнопки (при его достаточ- 
ных размерах) либо в распредели- 
тельную коробку, где соединяются 
провода, идущие к сети, кнопке и 
звонку. Переделывать проложенную в 
стенах скрытую проводку не прихо- 
дится. 

При необходимости продолжи- 
тельность звучания звонка и горения 
лампы после кратковременного на- 
жатия на кнопку можно увеличить, 
воспользовавшись устройством, схе- 
ма которого была опубликована в 
моей заметке "Квартирный звонок 
звучит дольше" ("Радио", 2006, № 5, 
с. 44). 
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Программирование 
микроконтроллеров М$РА4ЗО 


с помощью ВЪУЁ 


А. НИКОЛАЕВ, г. Боготол Красноярского края 


Микроконтроллеры позволяют решать многие проблемы про- 
сто и элегантно. Однако отсутствие дешевых "фирменных" про- 
грамматоров приводит к тому, что радиолюбители применяют в 
своих разработках микроконтроллеры лишь нескольких се- 
мейств, программаторы для которых несложно изготовить само- 
стоятельно. А ведь существуют микроконтроллеры со значи- 
тельно большими возможностями, и число их разновидностей 


постоянно растет. 


Эта статья нацелена на расширение радиолюбительского 
интереса к шестнадцатиразрядным микроконтроллерам семей- 
ства М$Р4ЗО фирмы Техаз$ т$НитепЁз. Описана технология 
загрузки информации в их память с помощью хранящейся в ней 
же программы начального загрузчика В$Ё (Воо?Ё5ар Ё[Гоачег). 
Рассмотрены два варианта работающих с В$Ё программаторов, 


доступных для повторения. 


С амая большая проблема, возникаю- 
щая при освоении новых микро- 
контроллеров, — их программирова- 
ние. Можно найти среду разработки, 
"поиграться" с микроконтроллером на 
программном симуляторе, но работа 
останется не завершенной, пока разра- 
ботанная программа не будет загруже- 
на в реальный микроконтроллер и не 
заработает “вживую”. Очень часто ра- 
диолюбители отказываются от того или 
иного микроконтроллера только по той 
причине, что для него отсутствует де- 
шевый промышленный или доступный 
для повторения программатор. 

Как известно, для загрузки информа- 
ции в память любого микроконтроллера 
необходимы компьютерная программа, 
управляющая этим процессом, и собст- 
венно программатор — аппаратный 
адаптер, через который эта программа 
взаимодействует с микроконтролле- 
ром. Микроконтроллеры семейства 
М$РА4ЗО — не исключение. 

Предусмотрено несколько способов 
их программирования. Первый — через 
интерфейс ТАС. Это наиболее универ- 
сальный и надежный способ, он позво- 
ляет не только загружать программу в 
микроконтроллер, но и отлаживать ее в 
реальном устройстве. Делать это требу- 
ется, однако, специальным, довольно 
сложным адаптером. 

Второй способ — использовать име- 
ющуюся в микроконтроллере програм- 
му-загрузчик ВЪЁЕ. При этом имеется 
возможность только загрузить инфор- 
мацию во ЕЕАЗН-память микроконтрол- 
лера. Отладка программы через ВЕ не- 
возможна. 

Код программы встроенного (рези- 
дентного) ВУ( находится в специальной 
области ПЗУ микроконтроллера. За- 
грузчик принимает от компьютера ко- 
манды и загружаемую информацию по 
обычному интерфейсу В5$-232, средст- 
ва для работы с которым имеются в 
микроконтроллере. Передаются по во- 
семь информационных разрядов с конт- 
ролем четности и один стоповый раз- 


ряд. Обмен ведется в полудуплексном 
режиме со скоростью по умолчанию 
9600 Бод. Такая маленькая по сего- 
дняшним меркам скорость была выбра- 
на, чтобы обеспечить надежную запись 
информации в память микроконтролле- 
ра. Ее увеличение может привести как к 
сбоям в линии связи, так и к ошибкам в 
процессе записи, которая ведется без 
промежуточной буферизации информа- 
ции. В результате ошибок ЕГАЗН-па- 
мять микроконтроллера может быть 
даже повреждена. В последнее время 
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Рис. 1 
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появились версии ВУ, способные при- 
нимать информацию и по другим стан- 
дартным интерфейсам, например по 
ЦВ. 

Случается, что осваивая незнакомый 
микроконтроллер, по незнанию или 
нечаянно изменяют или даже пол- 
ностью удаляют записанную в нем про- 
грамму-загрузчик. Однако “испортить” 
резидентный ВЕ, находящийся в спе- 
циальной области ПЗУ, невозможно. 


Для предотвращения несанкциониро- 
ванного доступа к памяти те команды 
управления В$1, которые способны из- 
менить содержимое памяти микроконт- 
роллера или сообщить его пользовате- 
лю, защищены паролем длиной 32 бай- 
та. Его необходимо ввести, прежде чем 
будет получен доступ к таким командам. 

Кроме резидентных существуют и 
загружаемые версии В$е.. Их перед ис- 
пользованием записывают в память 
микроконтроллера обычным способом, 
например, с помощью резидентного 
ВЗ(. Это позволяет при работе с микро- 
контроллером, оснащенным морально 
устаревшим резидентным ВЕ, пользо- 
ваться всеми возможностями и усовер- 
шенствованиями новых версий. 

К сожалению, не все приборы данно- 
го семейства оснащены В$(.. Однако их 
достаточно много, чтобы начать его 
изучение и разработать большое число 
интересных устройств. Одна возмож- 
ность таких микроконтроллеров рабо- 
тать при сверхмалом потребляемом 
токе многого стоит. Его типовое значе- 
ние — всего 250 мкА на МР$ (МШюп 
шУкгисНоп$ рег Зесоп — миллион ко- 
манд в секунду). Например, микроконт- 
роллер с производительностью 8 МР$ 
потребляет всего 2 мА. 

Для запуска резидентного загрузчи- 
ка, а не другой находящейся в памяти 
микроконтроллера программы, необхо- 
димо подать на определенные его 
выводы определенную последователь- 
ность логических сигналов. После этого 
по интерфейсу В$-232 можно подавать 
специальные команды программирова- 
ния. Завершив программирование, по- 
дают команду загрузки в программный 
счетчик микроконтроллера начального 
адреса пользовательской программы 
либо аппаратно приводят микроконт- 
роллер в исходное состояние, устано- 
вив низкий логический уровень на его 
входе ВУТ/ММУ. 

Обычная работа микроконтроллера 
семейства М$Р43З0 начинается с безу- 
словного перехода к началу пользова- 
тельской программы по вектору на- 
чальной установки, хранящемуся в 
двойной ячейке по адресу ОРЕЕЕН. При 
этом, как показано на рис. 1, в момент 
нарастающего перепада уровня на вхо- 
де АЗТ/ММ! микроконтроллера на его 
входе ТЕЗТ должен сохраняться низкий 
уровень напряжения. 

Чтобы запустить ВЕ, а не пользова- 
тельскую программу, необходимо при 
низком уровне на входе ВЗТ/ММЕ соз- 
дать как минимум два нарастающих 
перепада уровня на входе ТЕ$Т. Смена 
низкого уровня на АЗТ/ММ! высоким 
должна произойти при высоком уровне 
на ТЕЗТ. Работа загрузчика начнется с 
момента последующего спадающего 
перепада уровня на входе ТЕЗТ (рис. 2). 

Запуск ВЕ не произойдет, если: 
__— при низком уровне на входе 
ВУТ/ММ! произошло менее двух нарас- 
тающих перепадов уровня на входе 
ТЕЗТ; 

— во время нарастающего перепада 
уровня на входе АВ5Т/ММ! на входе ТЕЗТ 
был установлен низкий уровень; 

— управление ресурсами микро- 
контроллера уже происходит по интер- 
фейсу ЛАС; 


— напряжение питания микроконт- 
роллера ниже допустимого; 

— вход НЪУТ/ММ! микроконтроллера 
сконфигурирован как ММ. 

Нужную последовательность сигна- 
лов можно сформировать на управля- 
ющих линиях ОТН и НТ$ интерфейса 
В$-232, соединив их с входами ТЕЗТ и 
АЗТ/ММ! микроконтроллера через соот- 
ветствующие преобразователи уровня. 

Такой алгоритм принят в микроконт- 
роллерах семейства М$Р4З0 в корпу- 
сах, имеющих 20 или 28 выводов, и с 
линиями интерфейса ТАС, совмещен- 
ными с линиями портов общего назна- 
чения. В микроконтроллерах этого се- 
мейства, имеющих отдельные выводы 
линий интерфейса ТАС, вход ТЕЗТ от- 
сутствует. Для управления запуском 
ВУЁ вместо него используют линию ТСК 
интерфейса УТАС. Отличие состоит 
лишь в том, что сигналы, подаваемые 
на вход ТСК, должны быть инверсными 
относительно рассмотренных ранее 
сигналов на входе ТЕЗТ (рис. 3). 

Каждая команда, посылаемая ком- 
пьютером в микроконтроллер с рабо- 
тающим В$Ё, представляет собой по- 
следовательность байтов, всегда начи- 
нающуюся байтом синхронизации 80Н. 
В описаниях команд этот байт обычно 
называют НОР от Пеадег — заголовок. 
Принимая его, микроконтроллер изме- 
ряет длительность образующих код 
этого символа импульсов, определяет 
по ней скорость передачи и соответст- 
вующим образом настраивает свои 
ресурсы. 

После НОН передают байт-иденти- 
фикатор команды СМО и два байта — 
ЕТ, 2, причем Е1=Е2 (для контроля пра- 
вильности приема). Значение каждого 
из них — число байтов в последующем 
информационном блоке. Оно должно 
быть четным и не более 254. Завершает 
команду двухбайтная контрольная сум- 
ма всех образующих ее байтов, за ис- 
ключением самой контрольной суммы. 
Ее подсчитывают при передаче и прие- 
ме по формулам 


СКЕ = В, хог В. хог...хог Ву-1 ; 


СКН=В. хог В, хог...хог ВК. 






Команда 


Весеме ааа Ыоск (принять блок 
данных 


зе! тет ойзе! (установить смещение 
адреса 

[оад РС (загрузить программный 
счетчик 

Тгапзтй даа Ыоск (передать блок 
данных 

Тгапзтй ВУЁ уегзоп (передать версию 


В них СКЕ — младший байт конт- 
рольной суммы (передается первым), 
СКН — ее старший байт (передается 
вторым), В.—В, — передаваемые или 
принимаемые байты. 

Если команда принята и исполнена 
правильно, ВЗЁЕ подтверждает это от- 
ветным символом АСК (код 9ОН). В про- 
тивном случае в ответ передается сим- 
вол МАК (код ОАОН). На некоторые ко- 
манды ВЕ дает более длинные ответы, 
передавая запрошенную компьютером 
информацию. 

Принимаемые В$ЁЕ команды, обра- 
зующие их последовательности байтов 
и ответы на команды, приведены в 
табл. 1. Все числовые значения в этой 
таблице даны в шестнадцатеричной 
системе счисления. Кроме упоминав- 
шихся ранее аббревиатур, используют- 
ся следующие: 

АЁ, АН — младший и старший байты 
адреса. Это может быть адрес ячейки 
или начала блока памяти, адрес безу- 
словного перехода; 

(Е, ЕН — младший и старший байты 
числа передаваемых байтов информа- 
ции. ЕН всегда имеет нулевое значение, 
поскольку их не может быть более 250; 

0(1)—О(п) — байты информации. 

В версиях ВЕ ниже, чем 1.30, из-за 
ошибок возможны только байтовые 
операции доступа к памяти. По этой 
причине периферийные модули с адре- 
сами 100Н—1ЕЕН недоступны, так как 
их регистры рассчитаны на пословный 
доступ. Начиная с версии 1.30, эта 
ошибка устранена, и лишь адреса 0— 
ОРЕН доступны только побайтно, все 
остальные — пословно. 

Рассмотрим команды подробнее. 

Весеме Оа{а Воск (принять блок 
данных) используется для всех опера- 
ций записи в память микроконтролле- 
ра: ЕЕАЗН, ОЗУ, регистры управления 
периферийных модулей. Шестнадцати- 
разрядный четный адрес начала запи- 
сываемого блока передается в байтах 
Аи АН, шестнадцатиразрядная четная 
длина блока — в байтах 11 и ЁН. В вер- 
сиях ВЕ 1.40 и выше выполняется в ре- 
жиме реального времени проверка пра- 
вильности записи по адресам 200Н— 
ОРЕЕЕН, что вдвое уменьшает суммар- 


информационную память 

Мазз егазе (стереть все 
Егазе спеск (проверка стирания 
Спалде Вау га!е (изменить скорость 


80. 21, 04, 04, хх, хх, АЕ, АН. СКЕ. СКН 90 (АСК) или Аб (МАК) 
80. 1А, 04, 04, АЁ. АН, хх, хх, СКЕ. СКН 90 (АСК) или Аб (МАК) 
80, 14. 04, 04. АЕ. АН, п, 0, СКЁ, СКН 80, хх, п, п, 0(1)—О(п), СКЕ, СКН 





ное время, затрачиваемое на програм- 
мирование. 

Загружаемая версия В$Ё, постав- 
ляемая в файле ВЕ_150$_14х.1%, допол- 
нительно запоминает в буфере ОЗУ по 
адресу 200Н (21ЕН в микроконтролле- 
рах серии М$РАЗОЕ14х) адрес, на три 
единицы больший адреса первой 
некорректно записанной ячейки. 

Весеме Раз$мгога (принять пароль) 
используется для разрешения исполне- 
ния команд, защищенных паролем, хотя 
сама не имеет такой защиты. Старто- 
вый адрес, равно как длина блока, для 
данной команды не требуется, им 
можно давать произвольные значения, 
так как длина пароля всегда 32 байта, и 
он всегда расположен по адресам 
ОРРЕОН—ОЕЕЕЕН. В микроконтроллере 
эта область предназначена для хране- 
ния векторов прерываний. Для каждой 
пользовательской программы они име- 
ют необходимые ей значения, которые 
и образуют пароль. Хотя программа ис- 
пользует, как правило, не все векторы, 
рекомендуется присваивать значения и 
неиспользуемым, дополнительно уве- 
личивая этим надежность парольной 
защиты. После полного стирания памя- 
ти вся область векторов заполнена 
кодами ОЕЕН. Пароль в этом случае 
представляет собой 32 байта с таким 
значением. 

Принятые байты пароля загрузчик 
сравнивает с байтами области векторов 
(первый — с содержимым ячейки по 
адресу ОЕЕЕОН и так далее). Если срав- 
нение прошло успешно, прием пароля 
подтверждается символом АСК, а все 
команды с парольной защитой разбло- 
кировываются. Однократно передав 
правильный пароль, можно подавать 
такие команды до завершения текущей 
сессии работы ВЗЁ. Если в ответ на 
переданный пароль получен символ 
МАК, пароль не принят, разблокировки 
не произошло. 

Ма$$ Егазе (полное стирание). По 
этой команде уничтожается все содер- 
жимое ЕГАЗН-памяти микроконтролле- 
ра (как основной, так и информацион- 
НОЙ). 

Егазе Зедтепе (стереть сегмент) — 
стирание сегмента ЕЁЕАЗН-памяти 


Таблица 1 


Защита . 


80, 12, п, п, АЕ, АН, п-4, 0, 9(1)-О(п-4). СК, СКН 










90 (АСК) или Аб (МАК) 





порелоутзчцоэ ичэодцоя 
пл 'орелонеш :иэле1о мэиаЦ 


Е 80, 1Е, 04, 04, хх, хх, хх, хх, СКЕ, СКН 80, хх. 10, 10, 0(1)—0(10). СКЁ, СКН 


Примечания: 1. Команда введена в стандартный набор, начиная с версии 1.50, но исключена из него в версиях 2.хх. 
2. Команда исключена из стандартного набора, начиная с резидентной версии 1.60 и загружаемой версии ВЕ_150$_14х.64. 
3. Байты, обозначенные хх, должны присутствовать в передаваемой последовательности, имея произвольные значения. 
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(табл. 2). Байты Аи АН задают стирае- 
мый сегмент, они должны содержать 
любой четный адрес, лежащий в его 
пределах. По завершении операции ВУЁЕ 
версий 1.40 и ниже возвращает символ 
подтверждения АСК. ВЗЁ старших вер- 
сий автоматически выполняет проверку 
стирания и возвращает символ МАК, 
если стирание не было успешным. В 
этом случае адрес следующей за пер- 
вой нестертой ячейки записывается в 
ОЗУ по адресу 200Н (или 21ЕН у микро- 
контроллеров серии М$РА4ЗОЕ1Ах). Сти- 
рание нулевого сегмента очищает об- 
ласть пароля, после чего он состоит из 
32 байтов ОЕЕН. 

Задание |. =4и | Н = ОАБН приводит 
к полному стиранию основной памяти. 
Такая команда должна быть выполнена 
как минимум 12 раз подряд. Автомати- 
ческая проверка стирания не произво- 
дится, следует использовать команду 
Егазе сНеск. 


Таблица 2 


НЕХ) 
се 
| сегмент | Конан — 
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РАСО ЕВЕЕ 


В 100 [| 9 | 





Егазе Спеск (проверка стирания) 
проверяет стирание ЕЕАЗН-памяти в 
заданном интервале адресов. Шест- 
надцатиразрядный стартовый адрес 
блока задан байтами АЁ и АН, шестна- 
дцатиразрядная длина блока — байта- 
ми Ш иЕЁН. Оба значения могут быть как 
четными, так и нечетными. Если все 
байты блока имеют значения ОЕЕН, про- 
верка выполнена успешно, что подтвер- 
ждается символом АСК. В противном 
случае возвращается МАК, а адрес сле- 
дующей за первой нестертой ячейкой 
памяти сохраняется в ОЗУ по адресу 
200Н (или 21ЕН для семейства 
МЗРАЗОЕ1Ах). 

СПапде Ваца Вже (изменить ско- 
рость обмена) позволяет вести обмен 
со скоростью больше 9600 Бод, уста- 
новленных по умолчанию, чтобы сокра- 
тить продолжительность программиро- 
вания. Байты 0(1)—0(3) определяют 
выбираемую скорость обмена. Их зна- 
чения приведены в документации кон- 
кретных микроконтроллеров. 

Эту команду ВЗЁ подтверждают сим- 
волом АСК, передаваемым уже с новой 
скоростью. Компьютерной программе, 
взаимодействующей с ВЗЁ, рекоменду- 
ется выдерживать паузу около 10 мс, 
прежде чем начинать обмен информа- 
цией с новой скоростью. 

Максимально допустимая скорость 
обмена зависит от различных парамет- 
ров системы и окружающей среды: так- 
товой частоты микроконтроллера, ра- 
бочего интервала температуры, напря- 
жения питания. Ее также следует выби- 
рать согласно рекомендациям для кон- 
кретного микроконтроллера. 


Гоаа РС (загрузить программный 
счетчик) заносит в программный счет- 
чик (регистр ВО) микроконтроллера лю- 
бое значение в пределах всего адрес- 
ного пространства. ВЗЁ подтверждает 
прием этой команды и лишь затем за- 
писывает принятый адрес в программ- 
ный счетчик. Начинает работать про- 
грамма, находящаяся по этому адресу. 
Сессия В$5Ё. на этом завершается. 
Учтите, что с началом следующей сес- 
сии вводить пароль придется заново. 

Тгапзт_ Оа{а Воск (передать 
блок данных) используется для чтения 
информации из ЕЁЕАЗН-памяти, ОЗУ 
либо из регистров управления перифе- 
рийных модулей. Двухбайтный старто- 
вый адрес блока памяти задан байтами 
АГи АН. Его длина — байтами Ш и ЁН, 
причем значение ЕН всегда равно нулю. 
В ответ ВЗЁЕ передает НОН, СМО (про- 
извольное значение), а за ними — за- 
прашиваемые байты. Завершается от- 
вет двумя байтами контрольной суммы. 
Подтверждение приема не требуется. 

Тгапзтй В$ЬЕ Уегзюп (передать 
версию В$Е) сообщает идентификатор 
микросхемы и номер версии ВЗЕ. Ответ 
начинается с НОВ, незначащего байта 
СМО и 11 и 12, равных 1О0ОН — числу 
информационных байтов ответа. Из 
следующих 16 байтов значение для 
пользователя имеют всего четыре 
(номера байтов десятичные): 


0(1) — идентификатор кристалла 
(старший байт); 
0(2) — идентификатор кристалла 


(младший байт); 

0(11) — версия ВЗЁ (старший байт); 

0(12) — версия ВЗЁ (младший байт). 

Эти сведения передаются в двоич- 
но-десятичной кодировке. Остальные 
байты содержат служебную информа- 
цию, понятную только изготовителю 
микроконтроллера. 

Для записи в микроконтроллер не- 
резидентных версий ВЗЁ использу- 
ется следующая последовательность 
команд: 

— "Принять пароль” (это снимает 
защиту следующих за ней команд); 

— "Принять блок данных” (началь- 
ный адрес загружаемого ВЗЁЕ — 220Н, 
длина зависит от версии); 

— "Передать блок данных" (возвра- 
щает записанную информацию для 
проверки); 

— "Загрузить программный счетчик" 
(передает управление загруженному 
ВЕ по его стартовому адресу); 

— "Принять пароль" (снимает защи- 
ту команд для загруженного ВЗ(.. 

Далее можно подавать любые 
команды, выполняемые загруженным 
ВЗЕ. 

В файле ВЕ 150$_14х.5Е постав- 
ляется полная версия загружаемого 
ВЗЁЕ для микроконтроллеров серий 
М$ЗРАЗОЕ14Ах и М$Р4ЗОЕ1Зх, имеющих 
резидентные ВУ версии 1.10. Она 
выполняет все функции резидентного 
ВУЁ версии 1.60. Ввиду того, что объем 
кода превышает 1 Кбайт, этот загрузчик 
пригоден только для микроконтролле- 
ров серий М$Р4З0Е1х8 и М$Р4ЗОЕ1Х9. 
Адрес буфера ошибок для команд "Пе- 
редать блок", "Стереть сегмент" и "Про- 
верка стирания" — 21ЕН. Кроме того, 
этот ВЗЁ может использоваться взамен 








РАТСН.Б{ — “заплатки” к ВЗЁ версии 
1.10, исправляющей имеющиеся в нем 
ошибки. Эта "заплатка" находится в 
архиве $1аа096.21р. 

Файл В$_150$_14х.1х{ содержит 
версию ВЗЁЕ с неполным набором 
команд для микроконтроллеров серий 
М$РАЗОЕ14х и М$Р4ЗОЕ1Зх с резидент- 
ным ВУЁ версии 1.10. Так как объем кода 
не превышает 512 байт, этот загрузчик 
можно использовать совместно с любы- 
ми микроконтроллерами от МЗР4З0Е1х4 
до М$РАЗОЕ1х9. У этого загрузчика нет 
команды "Принять пароль". 

Аналогично ВЗЁ версии 1.60 выпол- 
няются следующие команды: "Изме- 
нить скорость обмена", "Принять блок" 
(с проверкой в режиме реального вре- 
мени), "Проверка стирания" и "Загру- 
зить программный счетчик”. Если тре- 
буется выполнить команду "Передать 
блок", ее подают резидентному загруз- 
чику. После этого требуется новый за- 


Таблица З 


ам > Микроконтроллеры 
М$Р430Е11х, МЗР430Е11Х1, 
Е М$Р430Е13х, МЗР430Е14х1 
М$Р430Е41х, МЗР4ЗОЕ11х, 
: М$Р430Е11х1 
М$Р430Е12х 
М$Р430Е43х, МЗР430Е44х 
М$Р430Е417 
М$Р430Е16х, МЗР430Е161х, 













М$Р4307\\/42х, 
М$Р430ЕС43х, М$Р430Е415, 











М$Р430Е11х2, М$Р4З0Е1 2х2, 
М$Р430Е43х, МЗР4З0Е44х, 
М$Р430ЕЕ42х, 
М$Р430Е21х1, МЗР4ЗОЕ22хх 
| 2.12 | М$Р430ЕС46хх 
пуск загруженного ВЗЁ с помощью ко- 
манды "Загрузить программный счет- 


Адрес буфера ошибок для команд 
"Передать блок" и "Проверка стира- 
ния" — 21ЕН. Этот ВЗЁ может исполь- 
зоваться в качестве частичной замены 
"заплатки" РАТСН.ЪЕ. 

Следует иметь в виду, что в микро- 
контроллеры семейства М$Р4З0 “за- 
шивают" разные версии резидентного 
ВЗЕ. Это вполне естественно, так как 
программа постоянно совершенствует- 
ся, и в ней учитываются особенности 
новых микроконтроллеров. Некоторое 
представление об этом дает табл. 3. 
Нетрудно заметить, что разные версии 
ВЗЕ используют даже однотипные мик- 
роконтроллеры. 

Ввиду различий между версиями 
компьютерной программе, работаю- 
щей с ВЕ, необходимо знать ее номер. 
Информация об идентификаторе мик- 
росхемы и версии ВЗЕ хранится в ПЗУ 
загрузчика в двоично-десятичном коде 
по следующим адресам: 

ОРРОН, ОРЕТН — идентификатор мик- 
росхемы (например, ОЕ41ЗН у микро- 
контроллера серии М$Р4ЗОЕ41х); 

ОРРАН, ОРЕВА — номер версии В$4. 
(например, 1З0Н для ВЕ версии 1.30). 


Делитель частоты — 
распределитель импульсов 


А. КАШКАРОВ, пос. Томилино Московской обл. 


о анеыаЯ импульсов назы- 
вают узлы, формирующие из вход- 
ной импульсной последовательности 
группы импульсов определенного уров- 
ня в определенном временном порядке 
на заданном числе выходов, для ис- 
пользования в многотактных электрон- 
ных устройствах. 

Узел, собранный по схеме на рис. 1, 
отличается несколько усложненной 


002 К155ЛАЗ. 
Рис. 1 





цепью ОС, что в конкретном случае поз- 
воляет получить на любом из выходов 
1—6 последовательность импульсов не- 
обходимого логического уровня с час- 


_вх 
3 

Для получения сдвинутых по време- 
ни последовательностей импульсов 
высокого уровня используют выходы 
1—3, а низкого — выходы 4—6 узла. Ус- 
тановочный вход “Уст." может быть 
использован для синхронизации работы 
узла с началом серии входных импуль- 
сов или с определенным синхроимпуль- 
Сом. 

Графики, иллюстрирующие работу 
делителя—распределителя, представ- 
лены на рис. 2. Стрелками показано 
направление временного сдвига. 

Поскольку описанный узел практичес- 
ки всегда является частью более сложно- 
го устройства, напомним здесь лишь то, 
что при использовании микросхем се- 
рии К155 он потребляет ток около 60 мА. 


тотой следования ЁР.„, = 


Устройство может быть использова- 
но в качестве делителя частоты на три, 
задающего узла для трехфазного гене- 
ратора с регулируемой частотой, трех- 
позиционного коммутатора для реали- 
зации трехлучевой развертки осцилло- 
графа. Если входная частота Ё„, стано- 
вится равной нулю, на выходах устанав- 
ливаются уровни, соответствующие мо- 
менту остановки счета. 


Рис. 2 


Описанный узел можно также собрать 
на соответствующих микросхемах серий 
К133, К53З, К555, КР15ЗЗ, а также К511 
(с учетом напряжения ее питания). ь 








Устройство задержки включения 


и выключения 
К. МОРОЗ, г. Надым, ЯНАО 


ри эксплуатации радиоэлектрон- 

ной аппаратуры нередко возникает 
необходимость включать или выклю- 
чать отдельные узлы, блоки или прибо- 
ры с задержкой относительно включе- 
ния или выключения других узлов, бло- 
ков или приборов. Например, для повы- 
шения надежности ламповой аппарату- 
ры анодное напряжение рекомендуется 


СЛ 0,22 мкх -250 В 


ХТ1 
"720 В" 


14° 


подавать на лампы только после разо- 
грева их катодов. Отключать двигатели 
вентиляторов систем охлаждения аппа- 
ратуры следует не сразу после выклю- 
чения ее питания, а лишь через некото- 






рое время, достаточное для снижения 
температуры нагревающихся частей до 
безопасной. Вручную это делать не- 
удобно, кроме того, всегда существует 
вероятность ошибки оператора. 

Вниманию радиолюбителей предла- 
гается простое устройство, которое в 
зависимости от номиналов всего двух 
резисторов может либо включить вто- 
рой электропри- 
бор с задержкой 
относительно 
включения перво- 
го, либо выклю- 
чить его через не- 
которое время 
после выключе- 
ния первого. Схе- 
ма этого устрой- 
ства изображена 
на рис. 1. Сете- 
вое напряжение 
поступает на кон- 
тактную колодку 
ХТ1. После этого 
на выходе диод- 
ного моста \02 
появляется огра- 
ниченное стаби- 
литронами \03— 
\05 постоянное 
напряжение 45 В. Конденсатор С1 — 
балластный, СЗ — сглаживающий. Ре- 
зистор Н2 ограничивает амплитуду 
импульса тока зарядки этих конденса- 
торов СЗ. 
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Через резистор Нб и обмотку реле 
К? протекает ток, значение которого 
меньше тока срабатывания реле, но 
больше тока его отпускания. Поэтому 
контакты реле К2.2, включенные через 
контакты 1 и 2 колодки ХТ2 последова- 
тельно в цепь питания первого электро- 
прибора, остаются разомкнутыми, а 
сам прибор — выключенным. 

Обесточена и обмотка реле К1, так 
как конденсатор С2 разряжен, напря- 
жение между затвором и истоком тран- 
зистора \Т1 нулевое и транзистор за- 
крыт. Поскольку на колодку ХТ2 выведе- 
на группа контактов К1.1 на переключе- 
ние, прибор, управляемый реле К1, в 
начальном состоянии может быть как 
включен, так и выключен. 

При нажатии на кнопку ЗВ1 конден- 
сатор С4 быстро заряжается до напря- 
жения 45 В через контакты реле К2.3 и 
резистор ВН5, ограничивающий на безо- 
пасном для контактов уровне зарядный 
ток. После отпускания кнопки конденса- 
тор С4 вновь подключается к обмотке 
реле К2, причем накопленной в конден- 
саторе энергии оказывается достаточно 
для срабатывания реле. Оно остается 
сработавшим и по окончании импульса 
разрядного тока конденсатора, так как 
ток, текущий через резистор Нб и об- 
мотку реле, как уже было сказано, боль- 
ше тока удержания. Контактная группа 
К2.3, переключившись, готовит устрой- 
ство к возврату в исходное состояние 
при повторном нажатии на кнопку ЗВ1- 

Контакты К2.2 замыкают цепь пита- 
ния первого электроприбора. При его 
значительной мощности управление 
может производиться через промежу- 
точное электромеханическое или элект- 
ронное (например, симисторное) реле с 
достаточными значениями коммутируе- 
мого тока и напряжения. 
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Переключившиеся контакты К2.1 
подключают конденсатор С2 через ре- 
зистор Н4 к источнику напряжения 6,8 В 
на стабилитроне \01 и резисторе В1. 
Продолжительность зарядки этого кон- 
денсатора до напряжения открывания 
транзистора \УТ1 определяет задержку 
срабатывания реле К1 относительно К2 
и равную ей задержку изменения со- 
стояния второго электроприбора отно- 
сительно включения первого. 

Если сопротивление резистора В4 не 
превышает нескольких килоом, конден- 
сатор С2 заряжается до нужного напря- 
жения за доли секунды и задержка 
практически неощутима. Чтобы сделать 
ее еще меньше, необходимо подклю- 
чить параллельно стабилитрону \01 


$ х 


^ # < 


= 


оксидный конденсатор емкостью в 
5...10 раз больше, чем емкость конден- 
сатора С2. Однако при сопротивлении 
резистора Н4, измеряемом мегаомами, 
задержка может превысить 5 мин. 

При повторном нажатии на кнопку 
5В1 конденсатор С4 быстро разряжает- 
ся через резистор В7. С отпусканием 
кнопки разряженный конденсатор будет 
подключен параллельно обмотке реле 
КТ, что эквивалентно ее замыканию. Ток 
через обмотку прервется и реле отпу- 
стит якорь. Контакты К2.3 соединят нор- 
мально разомкнутый контакт кнопки с 
резистором Н5, подготавливая следую- 
щее включение. 

Разомкнувшиеся контакты К2.2 вы- 
ключат первый прибор, а контакты К2.1 
подключат параллельно конденсатору 
С2 резистор НЗ. Начнется формирова- 
ние задержки изменения состояния вто- 
рого прибора, коммутируемого контак- 
тами К1.1. При небольшом сопротивле- 
нии резистора ВЗ конденсатор С2 разря- 
дится очень быстро, транзистор \Т1 за- 
кроется и реле К1 отпустит якорь. С уве- 
личением номинала резистора ВЗ за- 
держка возрастает до нескольких минут. 

Следует отметить, что максималь- 
ные значения задержки в обоих случаях 
ограничены током утечки конденсатора 
С2. Поэтому он должен быть оксидно- 
полупроводниковым танталовым или 
ниобиевым. Автор применил ниобиевый 
К5З-21. 
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В качестве С1 использован пленоч- 
ный конденсатор на 250 В переменного 
напряжения из сетевого фильтра 
импортного импульсного блока пита- 
ния. Его можно заменить двумя вклю- 
ченными последовательно конденсато- 
рами К7З3-17 емкостью по 0.47 мкФ на 
напряжение не менее 400 В. Как пока- 
зывает практика, применение здесь. 
одного К73-17, даже рассчитанного на. 
постоянное напряжение 630 В, весьма. 
рискованно — каждое десятое устрой-, 
ство с бестрансформаторным питанием 
со временем выходит из строя в резуль- 
ния 42...50 В числом стабилитронов 
другого типа. Это могут быть, например, | 
пять-шесть стабилитронов Д814А— | 
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ем в журнале "Радио" пре- 
рывателям тока свойственны те 
или иные недостатки — либо большое 
число требуемых компонентов, либо 
сравнительно узкие пределы рабочего 
напряжения, либо скромные токовые 
возможности. 

При разработке прерывателя тока я 
поставил себе задачу обеспечить боль- 
шой коммутируемый ток — до 200 А 
при малом падении напряжения на 
коммутирующем элементе, а также 
широкие пределы входного напряже- 
ния — от2 до 75 В. Габариты устройст- 
ва должны быть минимальными, поэто- 
му дискретных деталей не может быть 
много. 

Электрическая схема итогового об- 
разца прерывателя представлена на 
рис. 1. Прерыватель представляет 
собой генератор прямоугольных им- 
пульсов, собранный на микросхеме 
ОО1, которые управляют коммутирую- 
щим элементом — мощным полевым 
транзистором \Т1Т. Питается генера- 
тор от удвоителя напряжения, выпол- 
ненного на микросхеме БАТ, оксидных 
конденсаторах С1—С4 и параметри- 
ческом стабилизаторе напряжения 
А1В2\01. 

Узел питания генератора — самая 

затратная часть устройства по числу 
используемых компонентов в боль- 
шинстве подобных устройств, рассчи- 
танных на широкие пределы входного 
напряжения. Однако в настоящее 
время в продаже есть большое разно- 
образие комплектующих, которые зна- 
чительно облегчают решение подоб- 
ных проблем. В частности, это отно- 
сится к преобразователю питающего 
напряжения МАХ680. Эта микросхема 
позволяет удваивать входное напря- 
жение, требуя для работы использова- 
ния всего нескольких оксидных кон- 
 денсаторов. Таким образом, узел пи- 
‘тания получается компактным и 
состоящим из неболышого числа эле- 
‚ ментов. 
Резисторы В1, В2, включенные па- 
раллельно, ограничивают ток, протека- 
ющий через стабилитрон \001, рассчи- 
танный на напряжение стабилизации 
5,6 В. Так как интервал питающего на- 
пряжения весьма широк, резисторы 
В1, В2 имеют большую мощность. 
мы напряжение по- 
ступает на вход преобразователя на- 
пряжения РА1, сохраняющего работо- 
способность при входном напряжении 
от 2 до 6 В. Выходное напряжение — 
4...12В. 

Микросхема 001 может работать 
при напряжении питания от 3 до 15 В. 
Таким образом, во всем интервале пи- 
тающего прерыватель напряжения (от 
2 до 75 В) преобразователь ВА1 обес- 
печивает допустимый уровень напря- 
жения питания генератора, собранного 
на элементах 001.1—001.6. Зависи- 
мости входного и выходного напряже- 
ния преобразователя ОА1 от входного 
напряжения устройства представлены 
графически на рис. 2. 

Важная особенность прерывателя 
заключается в том, что при уменьше- 
нии напряжения питания прерывателя 
ниже 2В генерация срывается, на 
общем выходе элементов 001.3— 
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Три соединенных последовательно 
стабилитрона КС515А можно заменить 
необходимым для получения напряже- 





тате пробоя этого конденсатора. Кон- 
денсаторы СЗ и С4 — оксидные импорт- 
ные. Резисторы могут быть любого 
типа. 

Д814В. Вместо стабилитрона КС168А 
может быть установлен любой другой с 
напряжением стабилизации 6,2...12 В, а 
вместо диода КД522А — любой крем- 
ниевый импульсный. Интегральный и 
одный мост 0В107 заменяется собран- ! 
ным из отдельных диодов с обратным 
напряжением не менее 400 В — Д2265Б, 
КД1о5Г, 1№4005. 

Оба реле РЭС22 исполнения 
РФ4.523.023-06 (паспорт РФ4.500.130) 
с рабочим напряжением обмотки 48 Ви 
ее сопротивлением 2500 Ом. Кнопка 
$В1 — микропереключатель МПЗ-1. 

Устройство было собрано на макет- 
ной плате размерами 40х50 мм (рис. 2), 
печатная плата для него не разрабатыва- 
лась. Так как плата располагается внутри 
одного из управляемых приборов, 
отдельный корпус для нее не предусмот- 
рен. Имевшийся в этом приборе сетевой 
выключатель заменила кнопка ЗВТ1. 
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От редакции. Для разрядки балластно- 
го конденсатора после отключения устрой- 
ства от сети рекомендуем параллельно С1 
подключить резистор сопротивлением от 
510 кОм до 1 МОм и мощностью 0,5 Вт. 
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Мощный прерыватель 
тока нагрузки 


М. КАЛИНЦЕВ, г. Клин Московской обл. 


Журнал "Радио" уже не раз публиковал 
описания устройств, которые при последова- 
тельном включении с нагрузкой обеспечи- 
вают периодическое прерывание тока через 
нее (например, А. Бутов. Низковольтный 
прерыватель тока нагрузки. — Радио, 2010, 
№ 1, с. 26, 27). Вниманию читателей предла- 
гаем еще один вариант прерывателя тока 
нагрузки. 


001.6 остается низкий уровень, при 
этом транзистор \Т1 закрыт, а нагруз- 
ка обесточена. 

Времязадающая цепь генератора 
состоит из элементов ВНЗ, А4. Сб. При 
указанных на схеме номиналах часто- 
та управляющих импульсов равна 
примерно 100 Гц при скважности око- 
ло 1,4. Подбирая эти элементы, мож- 
но изменять частоту генерации от 
0,005 Гц до десятков килогерц. 

Коммутирующий элемент — поле- 
вой транзистор 1ВЕР2907 (\Т1) в кор- 


управления са- 
модельной де- 
коративной под- 
светкой ново- 
годних елок, ра- 
ботой ‘ламп ука- 
зателя поворо- 
тов автомоби- 
ля, управления 
двигателями по- 
стоянного тока 
в прерывистом 
режиме ит. д. 
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Рис. 1 


пусе ТО-247АС способен работать при 
напряжении сток—исток 75 В и токе 
стока до 209 А. Рассеиваемая корпу- 
сом мощность достигает 470 Вт (степ- 
лоотводом, разумеется). Транзистор 
обладает чрезвычайно низким сопро- 
тивлением открытого канала — всего 
0,0045 Ом, что обеспечивает малое 
падение напряжения на канале. 
Теплоотвод также необходим при 
высокой частоте переключения (мак- 
симальная температура кристалла — 


175 °С}, 
Главная же особенность рассмат- 
риваемого прерывателя — его уни- 


версальность по питающему напря- 
жению, допускающая применение в 
самых разных конструкциях без 
каких-либо переделок, например, для 
регулирования температуры паяльни- 
ка питанием его импульсным током 
(при этом можно заменить транзи- 
стор \УТ1 более слаботочным), для 
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Устройство собрано проволочным 
монтажом на технологической плате 
размерами 40х35 мм (рис. 3). Резис- 
торы ВЛиВ2 — С5-5. Остальные рези- 
сторы и конденсаторы — любые. 

Максимальное напряжение питания 
прерывателя ограничено на уровне 
75 В — максимальным напряжением 
сток—исток транзистора 1ВЕР2907. 
Однако при испытании устройство ус- 
пешно работало при напряжении до 
100 В. Для надежной работы при 
напряжении питания, большем 75 В, 
транзистор 1ВЕР2907 можно заменить 
на 1АЕР150М, 1ВЕР260М, 1АЕРЗ710. 
Это п-канальные полевые транзисто- 
ры в корпусе ТО-247 с большим допу- 
стимым напряжением сток— исток, но 
меньшим током стока. 

В устройстве использован пре- 
образователь напряжения МАХ680 в 
корпусе 01Р8, требующий для работы 
четыре конденсатора обвязки, но 
можно применить МАХ681 в корпусе 
0!Р14, которому вообще не нужны 
внешние элементы. Микросхемы 001 
и БА] на плате установлены в панели. 

Следует отметить, что при напря- 
жении питания прерывателя более 
50 В на резисторах В1 и В2 выделяет- 
ся чрезмерно большая мощность и 
чтобы предотвратить перегревание, 
их следует принудительно охлаждать 
вентилятором. Стабилитрон \МВ1 при- 
дется установить на теплоотвод. 

Описанный прерыватель тока ус- 
пешно работает уже два года при 
испытаниях электронных блоков на 
безотказность. м 
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РАДИО № 8, 2011 


счетчик витков 
А. БАЙКОВ, г. Орёл 


р оиеись с рядом опублико- 
ванных в журнале конструкций 
счётчиков различного назначения (на- 
пример, [1, 2]), я принял решение раз- 
работать свой вариант счётчика витков, 
в котором использована энергонезави- 
симая память микроконтроллера. В ре- 
зультате удалось создать простой и 





5 Запоминающий реверсивный 


Известно, что микроконтроллеры 
семейства РИС довольно капризны при 
работе с ЕЕРНРОМ (особенно, когда за- 
пись в неё происходит автоматически). 
Уменьшение напряжения питания мо- 
жет исказить содержимое памяти. При 
работе счётчика линия ВВ1 (вывод 7) 
микроконтроллера, к которой подклю- 
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и Ур1 КД5225; 
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к 59 с! 470 мк в. 





Рис. 1 


удобный в работе счётчик витков для 
намоточного станка, не содержащий 
дефицитных деталей. Он способен счи- 
тать от 0 до 9999 оборотов вала, после 
чего показания индикатора обнуляются 
и счёт начинается заново. При враще- 
нии вала в обратную сторону индикатор 
уменьшает показания на единицу на 
каждый оборот. 

Счётчик состоит из нескольких узлов 
(рис. 1). Основой конструкции служит 
микроконтроллер ОО1, к которому че- 
рез токоограничительные резисторы 
810—816 подключён четыреёхразряд- 
ный светодиодный индикатор НСТ. Две 
оптопары — излучающий ИК диод—фо- 
тотранзистор (УМО2\УТ1, \МОЗУТ?2), — 
образующие датчик числа оборотов 
рабочего вала станка, формируют им- 
пульсы низкого уровня, по которым 
микроконтроллер определяет направ- 
ление вращения и число оборотов вала. 
Предусмотрена кнопка ЗВ1 для обнуле- 
ния памяти, а также вспомогательные 
цепи: В2С2, работающая в составе 
встроенного тактирующего генератора 
микроконтроллера, \/01С1, сохраняю- 
щая напряжение питания, необходимое 
для перехода микроконтроллера в ре- 
жим ЭЁГЕЕР и ВбН8, следящая за напря- 
жением питания счётчика. 


Началь- 
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чена цепь АбН8, опрашивается на нали- 
чие напряжения питания, и если оно 
пропадает, то благодаря цепи \М01С1 
микроконтроллер успевает перейти в 
спящий режим, тем самым блокируя 
дальнейшее выполнение программы и 
защищая информацию в ЕЕРВОМ. В 
процессе счёта микроконтроллер будет 
сохранять в памяти числа после каждо- 
го оборота рабочего вала станка. При 
каждом очередном включении питания 
индикатор НС1 отобразит то число, что 
было до отключения. 

Датчик представляет собой неболь- 
шую печатную плату (22х22 мм), 
которой смонтированы два излучающих 
диода и два фототранзистора, установ- 
ленных так, что образуют два оптиче- 
ских канала передатчик—приемник. 
Оптические оси каналов параллельны, 
межосевое расстояние — около 10 мм. 

На рабочем валу станка неподвижно 
закреплена шторка в виде диска из 
жёсткого непрозрачного для ИК лучей 
материала (текстолит, гетинакс, ме- 
талл, пластик) толщиной 1...2 мм. Диа- 
метр шторки — 35...50 мм, диаметр 
центрального установочного отверстия 
равен диаметру вала. Плату на станке 
фиксируют так, чтобы шторка, враща- 
ясь вместе с валом, могла перекрывать 
собой оба ИК луча. 

В шторке пропиливают вырез в фор- 
ме неполного сектора. Угловая ширина 
и глубина выреза должны быть такими, 
чтобы при вращении вала шторка обес- 
печивала кратковременное прохожде- 
ние ИК излучения сначала только через 
один канал, затем через оба и, наконец, 
только через другой, как это схематиче- 
ски проиллюстрировано на рис. 2. 
Цветом показаны каналы, открытые в 
той или иной позиции. Такой порядок 
следования сигналов с датчика даёт 
микроконтроллеру возможность опре- 
делять направление вращения рабоче- 
го вала станка. 





Рис. 3 


Счётчик рассчитан на питание от ба- 
тареи из трёх гальванических элемен- 
тов АА (Аб), но можно использовать лю- 
бой сетевой блок со стабилизирован- 
ным выходным напряжением 5 В. 

Датчик смонтирован на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1 мм. Чертеж платы 
показан на рис. 3. Токоограничива- 
ющий резистор ВЗ припаян со стороны 
печатных проводников, а излучающие 
диоды и фототранзисторы — с другой. 

Остальные детали (кроме батареи 
СВ1 и выключателя $А1) размещены на 
второй плате, изготовленной из такого 
же стеклотекстолита. Её чертёж пред- 
ставлен на рис. 4. Все резисторы (кро- 
ме ВЗ) на ней размещены со стороны 
печати поверхностным монтажом, а 
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микроконтроллер, цифровой индика- 
тор, конденсаторы, диод, кнопка $В1 и 
проволочные перемычки — с противо- 
положной стороны. Микроконтроллер 
установлен в панель, впаянную в плату. 

Плата датчика скреплена с основной 
двумя скобами, согнутыми из медной 
лужёной проволоки диаметром 1,2 мм 
и припаянными к краевым печатным 
проводникам плат. Для крепления плат 
к корпусу станка использованы само- 
дельные держатели с ушком для винта, 
изготовленные из такой же проволоки и 
также припаянные к основной плате. 

Общий вид одного из конструктив- 
ных вариантов счётчика, установленно- 
го на намоточном станке, показан на 
фото рис. 5. Батарея гальванических 
элементов с выключателем прикрепле- 
ны к станку сзади. 

Для датчика, кроме указанных на 
схеме, можно использовать излучаю- 
щие диоды 5ЕР8706-003, 5ЕР8506-003, 
КМ-4457Е3ЗС, АЛЛААА, АЛЛТОЗАМ и дру- 
гие, а фототранзисторы — $0Р8436-003, 
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КТФ1О2А. Очень хорошо под- 
ходят также оптопары от ста- 
рых шариковых компьютер- 
ных манипуляторов — мы- 
шей; у излучающих диодов 
короткий вывод—катод, а у 
фототранзисторов — эмит- 
тер. 

Следует заметить, что 
лучше использовать фото- 
транзисторы в непрозрач- 
ном (черном) корпусе — в 
этом случае вероятность 
сбоев и ошибок в счёте из-за 
попадания на фотоприемни- 
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деть отрезок чёрной ПВХ трубки с 
отверстием напротив линзы, а весь дат- 
чик закрыть от постороннего света 
накладкой из чёрной бумаги. Если 
шторка изготовлена из отражающего 
свет материала, её рекомендуется 
покрыть чёрной матовой краской. 

Вместо "поверхностных" резисторов 
можно использовать МЛТ-0,125 или 
С2-23 мощностью 0,062 Вт. Кнопка 
$В1 — любая, подходящая по месту креп- 
ления на плате. Вместо Е40281-1-О-0-М/ 
подойдёт цифровой индикатор 
ЕУО-2841СЕВ. 

Программа микроконтроллера раз- 
работана и отлажена в среде Ргфецз, 
после чего с помощью программатора 
|СРгод загружена в микроконтроллер. 
После установки микроконтроллера в 
панель при первом и последующих 
включениях счётчика индикатор ото- 
бразит знак "минус" во всех знакомес- 
тах. Примерно через две секунды на 
табло появятся нули — это признак 
готовности счётчика к работе. 


Конденсаторы 


В программе предусмотрена функ- 
ция аварийного обнуления памяти на 
тот случай, когда в неё попадёт оши- 
бочная информация и микроконтрол- 
лер “зависает" (такое бывает крайне 
редко, но быть может). Для возвраще- 
ния микроконтроллера в рабочий 
режим нужно выключить питание счеёт- 
чика, нажать на кнопку "Обнуление" и, 
не отпуская её, включить питание. Как 
только табло отобразит нули, можно 
продолжать работать, но информация 
о прежнем числе витков будет, разуме- 
ется, утрачена. 

В налаживании правильно собран- 
ное устройство не нуждается. 
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Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной 

| электроники и бытовой техники! 
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Микросхемы. Транзисторы. Ста- ' 


билитроны. Резисторы. Шлейфы. 
керамические, 


пленочные, подстроечные, электро- | 


литические, высоковольтные. Меха- | 


ника для видеомагнитофонов, ви- ' 


деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких 
Лазерные и видеоголовки. ЧИП-эле-_ 
менты. Многое другое. 


ежедневно от9.00 до 18.00 по адресу: 
Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 


нок", 3-й этаж, павильон 546. Проезд ' 


от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 
266. 

Доставка почтой по России. 
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Контакты: млмм.$-ТОтИто.паго@.ги 


ООО "Электролэнд“" 
Поставка любых электронных | 
компонентов и комплектующих. 


Химия для электроники. Доставка | 


почтой в любую точку России юриди- 


ческим и физическим лицам. Со | 


склада и под заказ. 
МЛМ. ЕТЕКЕАМО.ВО 
Е-тай: ееКапа@тай.ги 
Тел./факс — (8216) 73-96-00. 
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Приставка для светового 


сопровождения музыки 
И. ЧУХАРЕВ, пос. Шатурторф Московской обл. 


Предлагаемая приставка, не претендуя на звание профессио- 
нальной, сопровождает музыку световыми эффектами, включая 
в различных комбинациях четыре светильника разного цвета. 
Этого вполне достаточно, чтобы порадовать родственников и 


друзей на домашнем празднике. 


хема приставки показана на рис. 1. 
Музыкальный сигнал, снимаемый, 
как правило, с выхода усилителя ЗЧ па- 
раллельно подключенным к нему гром- 
коговорителям, поступает на разъем 
Х$1. Чувствительность приставки регу- 


Поэтому рассмотрим только один из 
них, управляющий лампой ЕЁ 1. 

При высоком логическом уровне на 
выходе О0 счетчика 001.1 через излу- 
чающий диод оптрона Ц1 протекает ток, 
достаточный для того, чтобы открыть 
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Рис. 1 


лируют переменным резистором В1. 
Фильтр С1В2 с частотой среза около 
16 Ги подавляет низкочастотные поме- 
хи и возможную постоянную составляю- 
щую сигнала. ОУ О)А1.1, коэффициент 
усиления которого устанавливают под- 
строечным резистором В4, усиливает и 
ограничивает сигнал, превращая его в 
последовательность прямоугольных 
импульсов. Эти импульсы изменяют со- 
стояние четырехразрядного двоичного 
счетчика 001.1, что приводит к смене 
комбинаций логических уровней напря- 
жения на его выходах 00—04. Входы 
счетчика СМ и СР подключены так, что 
изменение его состояния происходит 
при нарастающих перепадах уровней 
импульсов. 

К выходам счетчика подключены 
четыре одинаковых симисторных узла 
управления лампами накаливания ЕЁ1— 
ЕЁ4, создающими световые эффекты. 


симметричный фотодинистор этого оп- 
трона. Поскольку фотодинистор вклю- 
чен последовательно в цепь управляю- 
щего электрода симистора \$1, откры- 
вается и симистор, замыкая цепь пи- 
тания лампы ЕЁ1. Наличие оптрона 
обеспечивает электрическую изоляцию 
цепей, непосредственно связанных с 
сетью 220 В, от низковольтных цепей 
приставки. 

Хотя и симистор, и фотодинистор 
закрываются при смене направления 
текущего через них тока в конце каждо- 
го полупериода, пока уровень на выходе 
ОО счетчика остается высоким, они 
открываются в следующем полуперио- 
де. Когда уровень напряжения на выхо- 
де 00 счетчика низкий и ток в цепи излу- 
чающего диода оптрона 1 отсутствует, 
его фотодинистор и симистор \5$1 
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Детали приставки размещены 
на двух печатных платах, "граница 
раздела" между которыми изобра- = — 
жена на схеме штрихпунктирной ь 
линией. Чертежи плат показаны на 
рис. 2 (узел управления) и рис. 3 
(симисторные коммутаторы и блок 
питания). Одноименные контакт- 
ные площадки (обозначенные бук- 
вами а—л) обеих плат соединяют 
изолированными проводами, а са- 
ми платы устанавливают "этажер- 
кой", одна над другой, как показано 
на рис. 4. Такая конструкция, фор- 
ма и размеры плат обусловлены 
необходимостью разместить их в 
готовом корпусе. 

Самым сложным в изготовлении 
приставки для меня‘оказался поиск 
малогабаритного трансформатора, 
подходящего в качестве Т1. Такой 
трансформатор нашелся в старых 
компьютерных звуковых колонках. 
Имевшееся там крепление позво- 
лило без проблем установить его и 
на плате приставки. 

Счетчик К561ИЕ1О можно заме- 
нить одним из зарубежных анало- 
гов, например, №М/4520ВМ или 
(045208, а импортный сдвоенный 
ОУ 1М358М — отечественным 
КР1040УД1. Подойдут и многие 
другие ОУ, в том числе одиночные. 
Симисторы ВТ1З7Е-600 заменяют- 
ся такими же на большее напряже- 
ние (с индексом 800 в обозначе- 
нии) или симисторами серии 
ВТ136 на 600 и более вольт. 

Лампы накаливания ЕЁ1— ЕЁ 4 — 
220 В, 40 Вткрасного, синего, зеле- 
ного и желтого цветов. Каждую лам- 
пу устанавливают в отдельный све- 
тильник с "прищепкой". Такие све- 
тильники легко разместить в по- 
мещении желаемым образом, ук- 
репив их на различных предметах. 
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Предлагаем универсальный про- 
грамматор \МЙгхагарРгод-770$В. 

Краткий перечень поддерживае- 
мых типов микросхем: 


ве-ве-в09 и = МУУЯИНОЧИЕУЗИЕ БУНУЧихиИ«и 





п орелонеш :иэ1е1о мэиаЦ 





ЕРВОМ: 2716-27С080; | 
ЕЕРРОМ/ЕТАЗН: серии 28, 29, 39, Е 
49, 50 разных производителей, элек- ;-. 
трически стираемые 27СХХХ М/пЬопа, О 
Еитпмаге/Ниь; МСУ фирм |, Аёте!, р 
Рыйрз, \МАпбопа, МсгосЫр; о 
ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, 9ЭЗСхх, 2ЫЁ.СХХ; р: 
САГ/Логические матрицы: 16\8х, = 
20\8х, 22\10А. ^ 
Все микросхемы в корпусе ГР 5 
„Рис. 4 _ программируются в единой розетке о 
и ДЕ-40 АНЕЗ без применения ада- = 
птеров. Программатор питается от 
линии ИЗВ, не нужен блок питания. 
остаются закрытыми, лампа ЕЁ1 пога- — менты открывания и закрывания симис- Цена — 3300 руб. 
шена. тора. Резистор А10 предотвращает Новинка: программатор 
Резистор НЭ ограничивает до бе- нежелательное открывание симистора ХеКек ЗирегРго-500Р. 
зопасного для симистора \$51 значения \$1 (при слишком большой его чувст- Поддержка 25000 наименований | 
ток его управляющего электрода. вительности) током утечки закрытого микросхем от 160 производителей. | 2 
Номинал этого резистора не должен — фотодинистора оптрона Ц1. Регулярное добавление новых мик- | < 
быть слишком большим, иначе симис- Питание низковольтных узлов по- росхем. Поддержка внутрисхемного [® 
тор станет открываться ненадежно. стоянным напряжением производится программирования. Р-4 
Конденсатор СЗ вместе с Ё1 (феррито- от понижающего трансформатора Т1 и Цена — 9900 руб. [2 
вой трубкой, надетой на провод) об- выпрямительного моста из диодов млили.мхагАргод. сот сю 
разуют фильтр, ослабляющий помехи, \01—\04. Выпрямленное напряжение Тел. (351) 265-46-96. = 


проникающие в питающую сеть в мо- 


сглаживает конденсатор С2. 
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Ионизатор воздуха закрытого 


типа 


А. СЛИНЧЕНКОВ, г. Озерск Челябинской обл. 


О пользе отрицательных аэроионов и 
их благоприятном воздействии на 
человека, способствующем излечению 
ряда заболеваний, широко известно. 
Однако конструкции аэроионизаторов 
как любительского [1—3], так и про- 
мышленного изготовления, ведущие 
свою родословную от "люстры Чижев- 
ского", обладают рядом недостатков. 

Прикосновение к элементам, нахо- 
дящимся под напряжением в десятки 
киловольт и ничем не защищенным, 
опасно. К тому же вокруг этих элемен- 
тов скапливается, осаждаясь на потол- 
ке, стенах и других окружающих пред- 
метах, большое количество трудноуда- 
ляемой черной пыли. 














220 В 


Рис. 1 


Открытый ионизатор — источник 
электрического поля большой напря- 
женности, наводящий значительный 
статический потенциал на окружающих 
предметах, в том числе на теле челове- 
ка и на деталях расположенной вблизи 
ионизатора электронной аппаратуры. 

Предлагаемый ионизатор лишен 
этих недостатков, поскольку все его 
элементы, в том числе создающий 
аэроионы разрядник, находятся в за- 
крытом металлическом корпусе, нару- 
жу выходит лишь поток ионизированно- 
го воздуха. 

Схема ионизатора изображена на 
рис. 1. Его основа — мультивибратор 
на транзисторах \Т2, У\ТЗ, частоту коле- 
баний которого можно изменять под- 


строечным резистором НЭ в пределах 
30...60 кГц. В результате работы муль- 
тивибратора с такой частотой пооче- 
редно открываются транзисторы \Т1 и 
\УТ4, коллекторной нагрузкой которых 
служат обмотки | и | трансформатора 
Т1. 

Импульсное напряжение амплиту- 
дой около 2,5 кВ с обмотки Ш транс- 
форматора поступает на вход выпрями- 
теля, содержащего шесть ступеней 
умножения напряжения, собранных на 
диодах (высоковольтных выпрямитель- 
ных столбах) \02, \04—\08 и конден- 
саторах С1, С5, С7, С8, С10, С11. ИЗ- 
меняя частоту колебаний мультивибра- 
тора, регулируют постоянное напряже- 
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ние на выходе выпрямителя-умножите- 
ля, С уменьшением частоты оно возрас- 
тает. Если полученного напряжения 
все-таки недостаточно, можно увели- 
чить число ступеней умножителя до 8 
или 10, добавив необходимое число 
выпрямительных столбов и конденсато- 
ров к умножителю на 6. 

С выхода умножителя высокое 
напряжение подано на разрядник Е\2, 
представляющий собой многожильный 
медный провод, оголенные проводники 
которого разведены "зонтиком", как 
показано на рис. 2. Их острия располо- 
жены внутри корпуса прибора напротив 
имеющихся в нем вентиляционных от- 
верстий. Расстояние между остриями 
проводов разрядника и корпусом под- 


бирают экспериментально. Резисторы 
В1—НВ3З устраняют возникающую в 
результате электростатической индук- 
ции большую разность потенциалов 
между корпусом и остальными частями 
ионизатора. 

Разрядник Е\1, представляющий со- 
бой искровой промежуток длиной 5 мм, 
предотвращает возможный пробой 
обмотки Ш трансформатора Т1 при 
регулировке выходного напряжения 
подстроечным резистором ВУ. 

Для питания ионизатора применен 
выпрямитель на диодном мосте \Ь1 с 
"балластными” конденсаторами С2— 
С4. Его выходное напряжение равно 
напряжению стабилизации стабилитро- 
на \03 (18 В). 

Ионизатор помещен в металличе- 
ский корпус от компьютерного блока 
питания стандарта АТХ, поэтому элект- 
рическое поле высокой напряженности 
вблизи него отсутствует и прибор мож- 
но размещать в любом месте. 

Вентилятор того же блока (его дви- 
гатель обозначен на схеме как М1) соз- 
дает поток воздуха, проходящий сквозь 
разрядник Е\2 и уже ионизированным 





выходящий наружу сквозь вентиля- 
ционные отверстия. Подборкой рези- 
стора В4 добиваются оптимальной 
интенсивности этого потока, 
Трансформатор Т1 — переделанный 
ТВС90П4 (выходной трансформатор 
строчной развертки транзисторного 
телевизора). Его высоковольтная об- 
мотка оставлена без изменений и ис- 
пользована в качестве обмотки 11. 
Обмотки [и | — новые, имеютпо 25 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,35 мм. 
Можно использовать и другие 
трансформаторы строчной развертки 
(ТВС11013, ТВС90ПЦ1О0), подобрав 
число витков обмоток [и 1 таким, чтобы 
получить на высоковольтной обмотке 
импульсы амплитудой 2...3 кВ. 


Транзисторы КТЗ1ЗБ мож- 
но заменить другими мало- 
мощными структуры п-р-п с 
допустимым напряжением 
коллектор—эмиттер не менее 
20 В. Транзисторы КТбА46Б ус- 
танавливают на теплоотводы 
от транзисторов, имевшихся в 
использованном для изготов- 
ления ионизатора компьютер- 
ном блоке питания. 

Стабилитрон Д815Ж также 
желательно снабдить тепло- 
отводом. К сожалению, других 
стабилитронов достаточной 
мощности с напряжением ста- 
билизации 18 В нет. В край- 
нем случае можно применить 
Д815Е на 15 В, включив после- 
довательно с ним (в прямом 
направлении) два кремниевых 
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диода, выдерживающих ток не Рис. 3 
менее 200мА, например 
КД1о05Б. 


Взамен диодного моста КЦ4О5А 
можно установить четыре соединенных 
по мостовой схеме одиночных выпря- 
мительных диода, рассчитанных на 
напряжение не менее 400 В и выпрям- 
ленный ток не менее 0,5 А. 

Выпрямительные столбы КЦ1О6Г 
могут быть заменены столбами той же 
серии с буквенными индексами Б и В 
или любыми из серий КЦ117, КЦ121— 
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КЦ123. Конденсаторы умножителя на- 
пряжения — высоковольтные керами- 
ческие К15-5. "Балластные" конденса- 
торы С2—С4 — импортные аналоги 
пленочных конденсаторов К7З-17. К 
другим деталям ионизатора особых 
требований не предъявляется. 
Умножитель собран на односторон- 
ней печатной плате из стеклотекстоли- 
та толщиной 2,5...3 мм, изображенной 
на рис. 3. Все детали установлены со 


стороны печатных проводни- 
ков, причем их выводы припая- 
ны к контактным площадкам 
"внакладку", отверстия для них 
не предусмотрены. Постарай- 
тесь, чтобы поверхность за- 
стывшего припоя была округ- 
лой, без острых выступов. Это 
предотвратит возникновение 
коронных разрядов. 

Сверху умножитель накрыт 
диэлектрической крышкой, 
заливка свободного простран- 
ства каким-либо компаундом 
не требуется. Это дает возмож- 
ность легко заменять вышед- 
шие из строя в процессе экс- 
плуатации диодные столбы или 
конденсаторы умножителя. 

Подстроечный резистор В9 
можно заменить переменным, 
выведя его движок на панель 
ионизатора. Это даст возмож- 
ность оперативно регулировать кон- 
центрацию аэроионов. 
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Вариант дистанционного 


выключателя 


А. БОЛЬШАКОВ, В. ДОРОНКИН, г. Черкесск 


Ставропольского края 


стройство, описанное в статье 

С. Лусты "Дистанционный выклю- 
чатель освещения” ("Радио", 2006, 
№ 4, с. 42, 43), отличается простотой 
схемы и небольшими размерами, поэз- 
тому, когда мы задумали обзавестись 
подобным выключателем, именно ему 
было отдано предпочтение. Однако в 
первые же дни эксплуатации прояви- 
лась неприятная особенность этого 
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выключателя. Дело в том, что для 
включения и выключения освещения 
необходимо в течение некоторого вре- 
мени удерживать нажатой любую кноп- 
ку пульта ДУ. Однако если пульт одно- 
временно используется и по прямому 
назначению (например, для управле- 
ния телевизором), то кратковремен- 
ные импульсы воспринимаются и 
запоминаются счетчиком устройства, 
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и в результате после нескольких пере- 
ключений каналов, например, вдруг 
включается или выключается освеще- 
ние. 

Предлагаемый вариант дистанцион- 
ного выключателя (его схема представ- 
лена на рис. 1) лишен этого недостат- 
ка. Кроме двоичного счетчика К561ИЕ1б 
(002), он содержит еще две микросхе- 
мы (К561ТЛ1 и К561ТМ2), а для управ- 
ления симистором \$1 вместо электро- 
магнитного реле использована оптопа- 
ра МОСЗО062 (41). Как и в исходном 
варианте, для питания микросхем и 
узла управления симистором применен 
бестрансформаторный источник с бал- 
ластным конденсатором С1. Выпрям- 
ленное мостом \М02 напряжение огра- 
ничивается стабилитроном \03, а его 
пульсации сглаживаются конденсато- 
ром СЗ. Резистор В4 ограничивает вы- 
ходной ток триггера 003.1, Рб — ток 
через излучающий диод оптопары У1, а 
В7 — ток через ее фотосимистор. 

Итак, заходя в комнату, замыкаем 
контакты настенного выключателя 
5$А1, цепь АЗС4 формирует импульс, 
устанавливающий триггер 003.1 в 
исходное нулевое состояние (на пря- 
мом выходе — в данном случае не 
используемом — фиксируется уровень 
лог 0, а на инверсном — лог. 1). В 
результате открывается транзистор 
\УТ1, включая излучающий диод опто- 
пары ЧЦ1, и ее фотосимистор, а вслед 
за ним и симистор \$1 открываются, 
включая осветительную лампу Е|1. 
Одновременно высокий уровень с 
выхода ИК датчика ВК1 подается на 
вход С счетчика 002 и объединенные 
входы элемента 001.1. На выходе 
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последнего устанавливается низкий 
уровень, а на выходе 001.2 и соеди- 
ненном с ним входе В счетчика — 
высокий. В этом состоянии на всех 
выходах счетчика — лог 0, и устрой- 
ство находится в ждущем режиме. 

При кратковременном нажатии на 
любую кнопку пульта ДУ пачка импуль- 
сов с выхода ИК датчика ВК1 поступает 
на входы элемента 001.1, инвертиру- 
ется им и через диод \01 начинает за- 
ряжать конденсатор С2. Из-за кратко- 
сти нажатия на кнопку медленно нарас- 
тающее напряжение на входах инверто- 
ра ОО1.2 не успевает возрасти до поро- 
га его срабатывания, поэтому на входе 
В счетчика 202 по-прежнему присут- 
ствует запрещающий счет высокий уро- 
вень, транзистор \УТ1 открыт и лампа 
ЕЁ1 горит. 

Теперь нажимаем и удерживаем 
кнопку дольше 2...3 с. За это время на- 
растающее напряжение на входах эле- 
мента 001.2 достигает значения, пре- 
вышающего половину напряжения пи- 
тания, высокий уровень на его выходе 
сменяется низким и счетчик 002 начи- 
нает считать импульсы ИК датчика. В 
момент, когда их число станет равным 
установленному перемычкой $1 (в на- 
шем случае — 64), на вход С триггера 
003.1 поступит лог 1, он переключит- 
ся в единичное состояние (на инверс- 
ном выходе — лог. 0) и транзистор \Т1 
закроется. В результате выключится 
излучающий диод оптопары Ц1, ее 
симистор разорвет цепь управляюще- 
го электрода симистора \$1 и тот 
выключит лампу. После отпускания 
кнопки на выходе ИК датчика вновь 
установится высокий уровень, а на 
выходе инвертора 001.1 — низкий, и 
конденсатор С2 начнет разряжаться 
через резистор В2. Когда напряжение 
на нем станет меньше половины 
напряжения питания, инвертор 001.2 
вернется в исходное состояние и 
высоким уровнем на выходе переведет 
счетчик ОО02 в нулевое состояние. На 
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смену высокого уровня низким на его 
выходе триггер 003.1 не отреагирует и 
лампа ЕЁ 1 не включится. 

При следующем нажатии и удержа- 
нии кнопки на пульте процесс повторит- 
ся, но лог 1, возникшая на используе- 
мом выходе счетчика 002, переключит 
триггер 003.1 в нулевое состояние, а 
это в конечном счете приведет к 
включению лампы ЕЁ1. Длительность 
удержания кнопки для включения и 
выключения лампы зависит от исполь- 
зуемого пульта и от положения пере- 
мычки 51, соединяющей используемый 
выход счетчика 002 с входом С тригге- 
ра 003.1. Для управления устройством 
авторы использовали пульт ДУ системы 
ВС-5. 

Детали устройства монтируют на 
печатной плате (рис. 2), изготовленной 
из фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
Ширина платы позволяет разместить 
ее в пластиковом кабельном коробе 
шириной 40 мм. 

Плата рассчитана на применение ре- 
зисторов МЛТ, пленочного (полиэтилен- 
терефталатного) конденсатора К73-17 с 
номинальным напряжением 630 В (С1), 
оксидных импортных (остальные), си- 
мистора серии ВТ138, симисторной 
оптопары МОСЗО62 и выпрямительного 
моста 0В107. Микросхемы К561ТЛ1Т, 
К561ИЕ1б и К561ТМ2 заменимы их 
зарубежными аналогами соответствен- 
но СО409ЗА, СО4020А и СО4О1ЗА. Вхо- 
ды неиспользуемых элементов 001.3 и 
003.2 соединены с общим проводом, а 
элемента 001.4 — с входами элемента 
001.2. Проволочные перемычки, со- 
единяющие печатные проводники на 
противоположной стороне платы, впаи- 
вают до установки на место микросхем 
001 и 002. Для уменьшения размера 
смонтированной платы по высоте все 
конденсаторы и симистор устанавли- 
вают параллельно плате (их контуры 
показаны на чертеже штрихпунктирны- 
ми линиями). Е 


= известно, пусковой ток электро- 
двигателя может в несколько раз 
превышать номинальный, и если двига- 
тель мощный, его включение вызывает 
провал напряжения в питающей сети, 
что может стать причиной сбоя в рабо- 
те чувствительных к таким провалам 
устройств. Сказанное в полной мере 
относится и к электроинструментам, 
основой которых являются электродви- 
гатели. Характерный пусковой рывок 
при включении мощного ручного элект- 
роинструмента (он как бы "пытается 
вырваться" из рук) может при неуме- 
лом пользовании привести к травме. 
Кроме того, пусковые режимы вызы- 
вают повышенный износ его механи- 
ческих узлов. 

Избежать этих негативных послед- 
ствий можно, реализовав так называе- 
мый плавный пуск электродвигателя, 
при котором его частота вращения уве- 
личивается от нуля до номинальной в 
течение нескольких секунд. Именно эту 
задачу решает предлагаемое внима- 
нию читателей устройство. Его прото- 
типом послужил электронный блок, 
применяемый в ручном электроинстру- 
менте некоторых фирм. В качестве 
дополнительной функции предусмот- 
рено плавное ручное регулирование 
частоты вращения. Устройство может 
быть использовано в электроинстру- 
менте с напряжением питания 220 В и 
потребляемым током до 16 А. На прак- 
тике лучше ограничиться нагрузкой 
мощностью не более 2,5 кВт 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Оно содержит генератор линей- 
но нарастающего напряжения на ОУ 
0А1.1, конденсаторе С2 и резисторе 
В4, компаратор на ОУ ОА1.2, электрон- 
ный ключ на транзисторе \Т4, управ- 
ляющий работой симистора \$1, и узел 
разрядки конденсатора СЗ на транзис- 
торах УТ1—\ТЗ и резисторах В8, В9, 
В12. Балластные резисторы В14, В15, 
диод \04, стабилитроны \01, \02 и 
конденсатор С1 образуют источник 
питания устройства напряжением 
20...22 В. Делитель на резисторах В1— 
ВЗ задает напряжения на входах ОУ 
ОА1.1 и ОА1Т.2. 

Интегратор на ОУ 0А1.1 суммирует 
результат интегрирования с входным 
напряжением. После включения пита- 
ния напряжение на его выходе (вы- 
вод 1) линейно возрастает от нуля до 
напряжения насыщения ОУ. Через диод 
\/0ОЗ и резисторы В5, Вб оно заряжает 
конденсатор СЗ. Компаратор на ОУ 
ОА1.2 сравнивает напряжение на нем с 
пороговым напряжением (Ч...) на 
инвертирующем входе (вывод 6). 
момент, когда напряжение на конденса- 
торе СЗ становится больше порогово- 
го, на выходе компаратора (вывод 7) 
появляется высокий уровень напряже- 
ния. Ток зарядки конденсатора С4 вы- 
зывает открывание транзистора \14, 
что приводит к открыванию симистора 
\/51. По окончании зарядки этого кон- 
денсатора транзистор \Т4 закрывает- 
ся, но симистор остается открытым до 
конца текущего полупериода сетевого 
напряжения. ТТИ 

По мере нарастания напряжения на 
выходе интегратора время, за которое 
конденсатор СЗ заряжается до порого- 
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вого напряжения, уменьшается, это, в 
свою очередь, приводит к уменьшению 
задержки открывания симистора и, 
соответственно, к увеличению мощнос- 
ти передаваемой нагрузке. Напряже- 
ние, до которого может зарядиться кон- 
денсатор СЗ, а соответственно, и мощ- 
ность, передаваемая нагрузке, зависят 
от сопротивления резисторов Н5, Вб и 
достигают максимума при установке 
движка переменного резистора Нб в 
крайнее левое (по схеме) положение. 
Эпюры напряжения, наглядно поясняю- 
щие работу устройства, приведены на 
рис. 2. 
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Рис. 2 


Узел на транзисторах \Т1—\ТЗ раз- 
ряжает конденсатор СЗ в начале каждо- 
го полупериода сетевого напряжения. 
Цепь С5В13 (так называемый снаббер) 
служит для защиты симистора \$1 от 
импульсных перенапряжений, возни- 
кающих при коммутации активно-ин- 
дуктивной нагрузки. Во время пуска 
устройство создает помехи, поскольку 


установления максимального напряже- 
ния на нагрузке) зависит от сопротив- 
ления резистора Н4 и емкости конден- 
сатора С2 (при указанных на схеме 
номиналах этих элементов приблизи- 
тельно равна 8 с). 

Время нарастания напряжения на 
выходе интегратора {, (в секундах) мож- 
но рассчитать по формуле 


(Ц —1,5)(Р1+КВ2+Е3) 


ПИТ 
и пит КЗ 


где Ум — напряжение питания ОУ 
(сумма напряжений стабилизации ста- 
билитронов \01, \02), В; (Ч - 1,5) — 


{ =В4С21 я 


С5 0,1 мкх250 В 


втВ16-600 
К12 560 к 
= 
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напряжение насы- 
щения ОУ, В; В1— 
В4 — сопротивле- 
ние соответствую- 
щих резисторов, 
Ом; С2 — емкость 
конденсатора, Ф. 
Фактическое 
время пуска будет 





— Квыводам \$1 





К нагрузке 





= 
9 
> 
7 
2 
С 
> 
ье 
®« 
ыы 
Ш 
^ 
= 
р". 
о 
Г 
м 
> 


85-85-809 `иэ1 


п.‘ отрелэупт$чцоэ пчэоаноя 
п‘ орезлонеш :иэ1е1о мэиаЦ 


и. 


и, 


р 
И 


открывание симистора происходит при немного больше расчетного (в формуле 
ненулевом значении напряжения. 


Сопротивление переменного рези- 
не учтены падение напряжения на стора Вб выбирают исходя из желае- 
Продолжительность пуска (от мо- — диоде \О1, время зарядки конденсато- мого интервала регулирования мощ- 
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мента включения устройства в сеть до раСЗи др.). ности (частоты вращения). Указанный 
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на схеме номинал (680 кОм) соответ- 
ствует интервалу регулирования от 45 
до 96 % от номинального значения. 
При желании верхнюю границу можно 
сместить в сторону больших значений 
подбором резистора ВН5, однако сле- 
дует учесть, что при чрезмерном его 
уменьшении может наблюдаться 
неустойчивое открывание симистора 
в самом начале полупериода сетевого 
напряжения. 

Устройство собрано на печатной 
плате (рис. 3), изготовленной из 
фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. По 
окончании монтажа сторона печатных 
проводников покрыта несколькими 
слоями водостойкого лака. 

Все постоянные резисторы — МЛТ 
или им подобные, переменный Вб — 
подходящий (по номиналу) для желае- 
мого диапазона регулирования с 
линейной зависимостью сопротивле- 
ния от угла поворота движка (группы А). 
Микросхема ЕМЗ58 (0А1) заменима 
другими двухканальными ОУ средней 
точности (например, КР1040УД1Т, 
ЫНРС1251), транзисторы КТЗ1О02А (\УТТ, 
\ТЗ, \УТ4) — приборами этой серии с 
буквенными индексами Б, Ж или И, 
КТЗ107А (\УТ2) — приборами этой се- 
рии с индексами Б, И, Конденсатор С1 — 
оксидный импортный, С2, СЗ, С5 — 
импортные пленочные (С5 — с номи- 
нальным переменным напряжением 
250 В), С4 — керамический К10-17 или 
импортный. При использовании в 





качестве С5 отечественного конденса- 
тора серии К7З его номинальное на- 
пряжение должно быть не менее 400 В 
(желательно — 630 В). Конденсаторы 
С1 и С5 установлены параллельно 
плате. 

Стабилитроны \01, \02 — любые 
маломощные с напряжением стабили- 
зации 10...11 В (допустима замена 
одним с напряжением стабилизации 
20...22 В). Диод \МОЗ — маломощный 
кремниевый серий КД521, КД522 или 
импортный 1№4148, \04 — 1№4004— 
14007. Симистор \М$1 — любой серий 
ВТА(В)16, ВТ1З9. 

Корпус устройства с внутренними 
размерами 58х34х10 мм согнут из 
листа алюминиевого сплава толщиной 
2 мм и одновременно выполняет 
функцию теплоотвода симистора \$1. 
Его внутренняя поверхность (за ис- 
ключением места под симистор) 
оклеена полимерной пленкой толщи- 
ной 0,5 мм. Внешний вид смонтиро- 
ванной платы и корпуса показан на 
рис. 4. 

Налаживание устройства сводится к 
установке желаемой длительности 
пуска (подбором резистора Н4 или 
конденсатора С2) и диапазона регули- 
рования мощности (подбором ВН5). 

Описанное устройство встроено ав- 
тором в угловую шлифовальную маши- 
ну фирмы ЗрагКу мощностью 2,1 кВт. 
Фотография смонтированного устрой- 
ства в ее корпусе представлена на 
рис. 5. © 











Повышение надежности 
электрочайника 


А. УСКОВ, г. Камень-Рыболов Приморского края 


Фо электрические чайни- 
ки достаточно надежны, но можно 
совершенствовать и их. Дело в том, что 
через контакты выключателя чайника 
протекает большой ток (7...8 А), от это- 
го они выгорают. 

Чтобы повысить долговечность кон- 
тактной пары, коммутирующей цепь 
питания нагревательного элемента, 
предлагаю установить в чайник симис- 
тор. Современные симисторы в корпу- 
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Рис. 1 


сах ТО-220 имеют вполне приемлемые 
для этого габариты. Он будет коммути- 
ровать большой ток нагревателя, а так 


как ток управления 
симистором значи- 
тельно меньше, от 
него контактная пара 
не испытает большой 
нагрузки. Это приве- 
дёт к значительному 
увеличению срока её 
службы. Кроме того, 
управляя симисто- 
ром, можно изменять 
мощность, выделяе- 
мую нагревателем. 
На рис. 1 изобра- 
жена схема устрой- 
ства. По сути, обыч- 
ного симисторного 
регулятора мощно- 
сти нагревателя, в 
котором переменный 
резистор, регулиру- 
ющий мощность, за- 
менён постоянным 
резистором НТ. Подо- 
брав его, можно ус- 
тановить желаемую 
мощность нагревате- 
ля ЕК1Т. Она будет 
меньше его номи- 
нальной мощности 





(при указанном на схеме номинале 
резистора — около 60 %). Это замед- 
лит закипание воды, однако заметно 
увеличит срок службы нагревателя. 

Итак, для усовершенствования чайни- 
ка потребуется симистор ВТА-12-600 
или ВТА-16-600. Цифры 12 или 16 в его 
обозначении — максимальный коммути- 
руемый ток в амперах, 600 — максималь- 
ное напряжение на закрытом симисторе 
в вольтах. Симистор необходимо устано- 
вить на неболышой теплоотвод, который 
несложно найти в отслужившей свой 
срок электронной аппаратуре. 

Нужен также симметричный динис- 
тор ОВЗ, его можно снять с отслужившей 
свой срок платы пускорегулирующего 
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устройства малогабаритной лампы днев- 
ного света. Резистор Н1 — МЛТ-0,125 
или любой другой. Конденсатор С1 — 
плёночный, отечественный К73З-17 на 
напряжение 630 В или импортный на 
250...275 В переменного напряжения 
(АС). 

Все детали хорошо умещаются, как 
показано на рис. 2, в ручке чайника. 
Она, как правило, пустотелая и там до- 
статочно места. Соединения необходи- 
мо хорошо пропаять и заизолировать 
изоляционной лентой либо отрезками 
термоусаживаемой трубки. Располо- 
женный в нижней части чайника на на- 
гревателе термопредохранитель ЗЕ1 
(для предотвращения возгорания в слу- 
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Автоматический блок 
управления стеклоочистителем 


Л. ЕЛИЗАРОВ, г. Воркута 


Напомним, что в "Радио", 2010, № 12, с. 33, 34 опубликована 
статья Э. Щенова "Адаптивное устройство управления стекло- 
очистителем". Ниже мы помещаем описание еще одного вари- 
анта блока управления стеклоочистителем, работающего по 
аналогичному принципу. Этот блок управляет работой щеток и 
одновременно включением насоса омывателя ветрового стекла. 


М предлагаемого читате- 
лям микроконтроллерного устрой- 
ства — отсутствие в нём переменного 
резистора или переключателя для регу- 
лирования длительности паузы между 
взмахами щёток стеклоочистителя. 
Программа, загруженная в микроконт- 
роллер, следит за действиями 
водителя и подстраивает под них 
периодичность включения стек- 
лоочистителя, повышая комфорт- 
ность и безопасность управления 
автомобилем. 

Управляют устройством с по- 
мощью рычага включения, не 
имеющего фиксации и используе- 
мого для одноразового прохода 
щёток. Такая функция рычага уп- 
равления есть, к сожалению, не на 
всех автомобилях. Можно также 
подключить вход устройства к 
контакту управления насосом 
омывателя лобового стекла и 


время. Когда стекло загрязнится, надо 
ещё раз нажать кратковременно на 
рычаг Устройство запомнит длитель- 
ность паузы между включениями стек- 
лоочистителя и станет периодически 
включать стеклоочиститель с этой пау- 
ЗОЙ. 


эл.двбигате- 


лю омы- 
К2.1 вотеля 
кии рее 





чае включения чайника без воды) ос- 
тавьте на месте. 

Монтаж ведут проводами такого же 
сечения, как уже имеющиеся в чайнике. 
Однако провод, идущий к управляюще- 
му электроду симистора, может быть 
значительно тоньше других, так как те- 
кущий в этой цепи ток очень мал. 

Симистор при работе нагревается до 
50...60 °С. Материал, из которого сде- 
лан корпус чайника, такую температуру 
выдерживает, не размягчаясь. Устрой- 
ство получилось надежным, безопасным 
и долговечным. Выключатель $А1 не 
испытывает значительной нагрузки как 
раньше, теперь через него протекает ток 
всего несколько миллиампер. 





на рычаг управления и подождать 
немногим более 20 с, то устройство 
перейдёт в исходное состояние, т. е. 
стеклоочиститель выключится, а время 
паузы окажется обнулённым. 

Если же управлять стеклоочистите- 
лем рычагом омывателя, то при удер- 
жании рычага нажатым дольше 0,8 с 
программа определит, что нажатие 
выполнено для включения насоса, а не 
для изменения длительности паузы. 
Микроконтроллер включит реле управ- 
ления стеклоочистителем и реле вклю- 
чения омывателя. После отпускания 
рычага программа будет удерживать 
оба реле включёнными до истечения 
3 с с момента нажатия, а затем отклю- 
чит омыватель. Щётки же отработают 
ещё 2,5 с, после чего стеклоочиститель 
продолжит работу с интервалом, уста- 
новленным до включения насоса омы- 
вателя. 

Принципиальная схема устройства 
представлена на рис. 1. Оно 
собрано на микроконтроллере 
001, который управляет пере- 
ключательными транзисторами 
\МТ1 и \Т2. Реле К1 включает стек- 
лоочиститель, а реле К2 — омы- 
ватель. Программа микроконт- 
роллера воспринимает сигнал 
управления, когда на резистор В2 
с контактов кнопки (рычага) по- 
ступает напряжение 12 В. Кон- 
денсатор С2 и резисторы В2 и ВЗ 
защищают вход микроконтролле- 
ра от импульсов дребезга контак- 
тов, а стабилитрон УМО1 — от пре- 
вышения напряжения на этом 


управлять стеклоочистителем ко- [101 Р1ТС12Еб29; УТУ, УТ? КТЗИТА; УТУ, Ур? КД22А. входе. Стабилизатор напряжения 
роткими включениями насоса ОА1 и конденсатор С1 формируют 
омывателя. Насос при этом не Рис. 1 напряжение питания микроконт- 


включается. 

Такой способ управления не 
мешает включать омыватель по прямо- 
му назначению. По длительности нажа- 
тия на рычаг управления программа 
отличит команду на включение насоса 
омывателя от команды на изменение 
режима работы стеклоочистителя. Если 
такой вариант управления омывателем 
покажется нежелательным, можно ос- 
тавить способ его включения, преду- 
смотренный заводом—изготовителем 
автомобиля. 

При первом кратковременном нажа- 
тии на рычаг управления стеклоочисти- 
тель включается на 2 с, после чего 
устройство начинает отсчитывать 


Для изменения длительности уста- 
новленной паузы надо снова нажать на 
рычаг управления. Стеклоочиститель 
выполнит один цикл очистки, а устрой- 
ство опять начнёт отсчёт времени для 
изменения длительности установлен- 
ной паузы. Для остановки отсчёта и 
запоминания нового значения длитель- 
ности надо ещё раз нажать на рычаг. 
Устройство продолжит периодически 
включать стеклоочиститель, но уже с 
изменённым интервалом. 

Если во время движения щёток стек- 
лоочистителя с установленной длитель- 
ностью паузы кратковременно нажать 


роллера 001. 

Реле омывателя можно не 
использовать. На работе программы 
стеклоочистителя это не отразится. В 
этом случае элементы В5, \03 и \УТ2 на 
плату можно не устанавливать. 

Чертёж печатной платы устройства 
показан на рис. 2. Она рассчитана на 
установку микроконтроллера в корпусе 
для поверхностного монтажа. Осталь- 
ные детали распаяны традиционно — 
выводами в отверстия. Резисторы В2, 
В4 и В5 установлены перпендикулярно 
плате. 

Смонтированную плату удобно раз- 
местить в том же корпусе, в котором 
собран заводской блок реле управле- 
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ния стеклоочистителем, с использова- 
нием реле от этого блока. При необхо- 
димости реле можно заменить малога- 
баритными с сопротивлением обмотки 
более 60 Ом — 4098, 4088, Т73 12\0С 
ТОА, Т74 12\0С 10А, Т78 12\0С 1О0А или 
отечественными автомобильными 
114.3747-10, 116.3747-10. 

Диоды КД522А можно заменить на 
КД522Б или КД521А. Коэффициент пе- 
редачи тока базы транзисторов должен 
удовлетворять условию П>, > 3000/В, 
где Н — сопротивление обмотки ис- 
пользуемого реле, Ом. 

Микроконтроллер Р!С12Еб29Т-Е/ЗМ 
располагают со стороны печатных про- 
водников. Можно использовать микро- 
контроллер и в корпусе ПР — 
Р!С12Еб29Т-Е/Р, — предварительно 
доработав печатную плату. 

Программа для загрузки в микроконт- 
роллер находится в файле О\ргод1.НЕХ 
Монтировать микроконтроллер на пла- 
ту следует после его программирова- 
ния. 


ое же ах ре. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Автоматическое управление 


отопителем 


С. КАШУТИН, г. Трёхгорный Челябинской обл. 


В "Радио", 2010, № 9, 10 было помещено описание конструкции 
автомата, предназначенного для поддержания заданного темпе- 
ратурного режима в салоне автомобиля. Для управления устрой- 
ством разработаны довольно сложные алгоритмы, реализуемые 
всего одной ручкой, в которую вмонтирована едва ли не половина 
его элементов. Такое конструктивное решение, конечно, обес- 
печивало удобство пользования отопителем, но делало повторе- 
ние устройства в домашних условиях крайне затруднительным. 
Поэтому ещё на стадии подготовки к публикации упомянутой 
статьи автор по просьбе редакции обещал подготовить описание 
такого же автомата в традиционном исполнении. Обещанного, 
вопреки пословице, три года ждать не пришлось. 


хотели бы повторить конструкцию 
блока автоматического управления 
отопителем салона своего автомобиля, 
но не имеют возможности изготовить 
ручку управления, был разработан но- 
вый вариант управляющей программы 
микроконтроллера 001 и внесены 
схемные изменения в блок — взамен 
оптопар \О0О1\УТ1 и \МО2\УТ2 применены 
кнопки ЗВ2 и 5ЗВЗ. Резисторы В1 и В2 в 
этом случае становятся ненужными. 
Основная печатная плата (см. рис. 3 
статьи) остаётся без изменений. 

Работает блок по измененной про- 
грамме аналогично описанному, за ис- 
ключением обработки сигналов на ли- 
ниях ВВб и ВВ7 микроконтроллера 001 
(рис. 1). После включения питания в 
течение примерно 3 с индикаторы ото- 
бражают установленную ранее темпе- 
ратуру и буквы "Р" и "А" — установоч- 
ный режим. Для изменения заданной 
температуры нажимают на кнопку 5В2 
("—") или $ВЗ ("+"). 


ПЕ тех радиолюбителей, которые 


Далее происходит самостоятельное 
возвращение в основной режим, в кото- 
ром для изменения частоты вращения 
вентилятора отопителя нажимают на ту 
же кнопку — ЭВ2 (чтобы её уменьшить) 
или 5ВЗ (увеличить). 





Функция кнопки ЗВ1 (режим) остав- 
лена без изменений. 

На кнопки 5В2 и $5ВЗ можно нажи- 
мать кратковременно или, нажав, удер- 
живать до достижения требуемого зна- 
чения температуры или частоты враще- 
ния вентилятора. При удерживании 


Описанное устройство управления 
может быть использовано и на транс- 
портных средствах, где стеклоочисти- 
тель включается замыканием контакта 
управления на корпус. В этом случае 
необходимо, чтобы в исходном состоя- 
нии (рычаг управления не нажат) на 
вход управления было подано бортовое 
напряжение, для чего вход соединяют с 
плюсовым проводом бортовой сети до- 
полнительным резистором сопротив- 
лением 1 кОм мощностью 0,25 Вт. Про- 
грамма микроконтроллера для этого 
случая находится в файле О\ргод0.НЕХ. 

Если предлагаемое устройство по- 
требуется применить на транспортном 
средстве с бортовым напряжением 
24 В, то резистор В2 придётся заменить 
другим, сопротивлением 20 кОм, а реле 
К1 и К2 выбрать на напряжение 24 В. 








Г От редакции. Программа микроконт- 
‚ роллера размещена на ЕТР-сервере редак- 
ции по адресу <Йр://Яр.гад.о. ги/риб/ 
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орлы миккя птеномьске. 


кнопки нажатой задаваемое значение 
изменяется на единицу с интервалом 
около 0,5 с. Каждое изменение сопро- 
вождается коротким звуковым сигна- 
лом звукоизлучателя НА. 
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К Ю24 
К К25 
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К К27 
К Ю28 
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К колл. УГО 
К колл. УТИ 
Рис. 2 
Элемент Выводы Выводы 
знакоместа индикато- индикато- 
ров НС1—НСЗ ра НС4 
ОЕ ПН 
ПЕЕОВИЕ 





Блоком удобнее пользоваться, когда 
индикаторы НС1—НСЗ и кнопки $В1— 
5ВЗ размещены на одной панели, по- 
этому, а также с целью уменьшения чис- 
ла соединительных проводов и упроще- 
ния рисунка проводников, решено раз- 
работать две новые печатные платы. 
Три одноразрядных цифровых индика- 
тора $С36-11С\МА (НС1—НО3З) замене- 
ны одним ВС56-125ЕР\МА (НС4) на три 
знакоместа (рис. 2). 

Сдвиговые регистры ОО02 и 003 при- 
менены в корпусе ПР. Чертёж платы для 
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монтажа их и сопряженных с ними ре- о 
зисторов и транзисторов показан на ы 
рис. 3. Поскольку у трёхразрядного 
индикатора ВС56-125Р\МА иная цоко- о 
левка, в таблице представлена сравни- 09 
тельная адресация выводов инди- о 
каторов прежнего и нового вариантов 
электронного блока отопителя. -5 
Плату с регистрами (её размеры не = 
критичны) и основную можно размес- |" 
тить одну над другой на стойках. Всё за- <“ 
висит от возможностей радиолюбите- = 
лей и выбора места для размещения = 
плат. 
й г 18 ОРУ; В На рис. 4 представлен чертёж воз- © 
можного варианта печатной платы, на — 
о ь которой размещают кнопки 5В1—$В3З, о 
. НЕ" 3” Нд” ® цифровой индикатор НСА и светодиоды 2 
и. * 7 НЕ1—НЕ5. Размеры этой платы также 
И могут быть изменены в зависимости от 


места и способа её установки. Платы 
соединяют между собой жгутами из 
отрезков монтажного провода. 















Оптореле оснащены так называемым 
детектором нуля, обеспечивающим за- 
мыкание "контактов" в моменты, когда 
мгновенное напряжение в питающей Рис. 1 
сети близко к нулю. 
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Рис. 5 


(рис. 3). Реле можно монтировать пер- 
пендикулярно монтажной плате на вы- 
водах, а К2ЭЗКПЛЗП — параллельно, 
согнув выводы под углом 90 град., при 
необходимости реле приклеивают к 
плате. 

Структура, типовая схема включения 
и цоколевка реле К2ЭЗКПЛЗП показаны 
на рис. 4. Цепь В2С1 — демпфирующая, 
ДН — детектор нуля. Реле КА45ОКПЛ и 
КА5ОКПЛП по структуре и схеме включе- 
ния не отличаются от КРЭЗКПЛЗП, но 
цоколевка их иная (рис. 5). Эти реле 
монтируют, как правило, перпендику- 
лярно плате. 


Основные технические 
характеристики при Т.кь.р = 25 °С 


Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном 


токе 10 мА 
минимальное ................ 1 
типовое значение .......... 1,4 
максимальное* ............ т.5 


Остаточное напряжение в 
открытом состоянии, В, 
при входном токе 10 мА и 
коммутируемом токе 1 А 
для КРЭЗКПЛЗП 





типовое значение 
максимальное 
Остаточное напряжение в 
открытом состоянии, В, 
при входном токе 10 мА и 
коммутируемом токе 2 А 
для КА5ОКП1 и К45ОКП1П 
типовое значение 
максимальное** 
Ток утечки на выходе в за- 
крытом состоянии, мкА, 
при нулевом входном токе 
и предельно допустимом 
коммутируемом напряже- 
нии 
типовое значение 
максимальный*** 
Напряжение изоляции (сред- 
неквадратическое), В, в 
течение одной минуты для 
К2ЭЗКПЛЗП ..2......... м 1500 
К45ОКП1, К45ОКП1П 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 
Время включения/выключе- 
ния, мс (типовое значе- 
ние) 


2 <, Проходная емкость, пФ, не 


КА5ОКПЛ, 
частоте 


более, для 
К450КП1П на 
10 МГц 
Тепловое — сопротивление 
для КАБОКПЛП, °С/Вт, 
кристалл—окружающая 
среда 
кристалл—теплоотводя- 
щий фланец 


* Для К45ОКПТ, КА5ОКПЛП 1,9 В при тем- 
пературе —45-3 °С и 1,45 В при +85+3 °С. 

** При температуре +85 °С при коммути- 
руемом токе 1 А. 

*** Для КА5ОКПТ, КА5ОКГИП при темпера- 
туре +85 °С — 500 мкА. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее предельное 
коммутируемое напряже- 
ние, В, при напряжении на 
входе 0,8 В.М... +600 
Коммутируемое рабочее на- 
пряжение, В (среднее 
значение), при напряже- 
нии на входе 0,8 В 
наименьшее ................. 5 
наибольшее для 
К29ЗКП1ЗП 
К45ОКП1, К450КП1П 
Коммутируемый ток, А, для 
К293КП1ЗП 
минимальное значение 
максимальное значение 
К45ОКП1, К45ОКП1П 
минимальное значение 
максимальное значение 
Наибольший — импульсный 
коммутируемый ток, А, 
при длительности им- 
пульсов 500 мкс на часто- 
те 50 Гц и при входном 
токе 10 мА 
Входной ток во включенном 
состоянии, МА, 
минимальное значение 
максимальное значение 


Входное напряжение в вы- 
ключенном состоянии, В, 


минимальное ............. —3,5 
максимальное ............. 0,8 
Критическая скорость на- 
растания выходного на- 
пряжения, В/мкс, для 
КРЭЗКПТЗП .... чье. 50 
К45ОКП1, К450КП1П ....... 800 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей срелы, 
О А И —45...+85 
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Рис. 6 
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Рис. 8 


На рис. 6 изображены типовые 
входные характеристики |,, (Ч„»„) опто- 
реле К2ЭЗКП1ЗП, К450КП1, К45ОКП1П 
при различных значениях температуры 
окружающей среды Тьр.‹р. Типовая вы- 
ходная вольт-амперная характеристи- 
ка оптореле К450КП1, К45ОКПЛП в 
открытом состоянии Цье- (ом) показана 
на рис. 7, а зависимость максималь- 
ного коммутируемого тока „м от тем- 
пературы окружающей среды — на 
рис. 8. 


По представлению ОАО "Протон" 


материал подготовил 


А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


Высокочастотные 
быстродействующие 
оптоэлектронные реле 
51109А—5П111ТА 


О птореле 5П109А—5П1ТЛА с разомк- 
нутыми "контактами" предназначе- 
ны для коммутации нагрузки в цепях по- 
стоянного тока и переменного повышен- 
ной частоты. Реле изготовляют в прямо- 
угольных корпусах 2101.4-1 (0Р-4), 


2101.6-1 (0Р-6), 2101.8-1 (ГР-8) с штам- 
пованными плоскими лужеными вы- 
водами (рис. 1,а—в, соответственно). 







2101.4-1 
(р1Р-4) 


а) 


2101.8-1 
(ГТР-8) 


Кроме различия в корпусах, опторе- 
ле каждого типа имеют разную внутрен- 
нюю структуру. Так, приборы 5П1ОЭА и 
51110А — одноканальные, но у 5П109А 
не предусмотрен вывод от средней 
точки симметричной цепи коммутаци- 
онных полевых транзисторов (рис. 2,а), 
ау 5П11ОА такой вывод есть (рис. 2,6). 





Рис. 2 


Реле 5П111А — двухканальное (рис. 2, в), 
каждый из каналов по схеме соответст- 
вует реле 5П109А. Фотоприемный узел 
на схемах реле (рис. 2) для простоты не 
показан. 
Основные 
технические характеристики 
при Тр.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА 


минимальное .............. 1,1 
максимальное ............. 1,6 
ТИПОВОВ › 1. 1,4 
Выходное сопротивление во 
включенном (открытом) 
состоянии, Ом, не более ....... 35 


Выходной ток утечки в 
выключенном состоянии, 
мкА, при входном напря- 
жении 0,8 В и коммути- 
руемом напряжении 60 В 
максимальное значение ...... 10 
типовое значение 
Напряжение изоляции, В, 
при выдержке в течение 
1 мин 
Выходная емкость в выклю- 
ченном состоянии, пФ, не 
более, при измеритель- 
ном напряжении 60В 
частотой 19: МР, о. 16 
Время включения/выключе- 
ния, мкс, при входном 
импульсном токе 10 мА, 
коммутируемом напря- 


жении 10 В исопротивле- 

нии нагрузки 200 Ом 
типовые значения ....... 200/50 
максимальные значения ..250/100 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 
коммутации, В ............... +60 
Наибольший ток коммута- 
ЩИ А ры +50 
Входной ток во включенном 
состоянии, мА 
минимальное значение 
максимальное значение 
Наибольший входной им- 
пульсный ток, мА, при 
длительности импульсов 
ОЕ. т. 150 





о 08 1! 12 14 156 
Рис. 3 


Входное напряжение в вы- 
ключенном состоянии, В 
минимальное значение 
максимальное значение 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


Типовая зависимость входного тока 
[х оптореле от входного напряжения Ц,» 
представлена на рис. 3. 


По представлению 
ОАО "Протон" 
материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условии см. в "Радио", 2011, № 1, с. 9 












ТЕПЕРЬ ДЕШЕВЛЕ! 
Контрольный приёмник коротко- 
волновика — цифровой всеволно- 
вый ОЕСЕМ ОЕ1 103 — 3300 руб. !!! 

Звони и заказывай по бесплатному 

` междугородному номеру 

8-800-200-09-34, 

заходи на ВЁр://м/млм.Ае$$у.ги 
| или пиши: 1071 13, г. Москва, а/я 10. 
Е-тай: гакаг@аеззу.ги , 
тел. (495) 543-47-96; 
8 (985) 366-87-86. 


—^ 


о 
=. 
> 
02 
О 
.С 
=. 
О. 
> 
ы 
> 
$ 
= 
®) 
А 


81-88-1209 "мэ41 


п“ орелоцп$цоэ наэодцоя 
пл 'о!релопеш :иэ1е1 мэиаЦ 


ЕЕОг ‘8 вм ОИ 








= НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 





ТЕРЕХИН Ю. Музыкальный звонок 
с картой ММС. — Радио, 2009, № 9, 
с. 24—26. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
изображен на рис. 1. Постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, С2-33, подстроечный — 
СПЗ-19а, конденсаторы С1, С5, С8, 
С10—С12 — оксидные серии ТК фирмы 
Чаптсоп, С2, Сб, С7, СЭ — керамичес- 
кие К10-17, а СЗ, С4 — КД-1. Кварцевый 
резонатор 701 — в корпусе НСА9-5$. 
Остальные детали — указанных в статье 
типов. 
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ВИНОГРАДОВ Ю. "Говорящая" мик- 
росхема в охранных устройствах. — 
Радио, 2008, № 9, с. 36, 37. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
устройства представлен на рис. 2. По- 
стоянные резисторы — МЛТ, подстро- 
ечный — СПЗ-19а, конденсаторы С1, С2, 
С7—С11, С14, С16 — оксидные серии ТК 
фирмы уатюсоп, остальные — К1О0-17. 
Отсутствующий на схеме конденсатор 
С17 (КМ емкостью 0,047—0,1 мкФ) — 





блокировочный в цепи питания микро- 
схем. Стабилитрон \О0О1 — КС1О06А1 (в 
корпусе КТ-26). При компоновке платы 
признано целесообразным поменять 
элементы Н24 и С15 местами. Преду- 
смотрено подключение кнопки ЗВ2 (при 
использовании устройства в качестве 
квартирного "говорящего" звонка) и 


шунтирующего ее конденсатора С18 
(КМ емкостью 0,1—0,33 мкФ). Штрих- 
пунктирными линиями показан тепло- 
отвод микросхемы ОА1, изготовленный 
по чертежу, приведенному в статье. 
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БОРИСОВ А. Автомат плавного 
включения и выключения лестнич- 
ного освещения. — Радио, 2010, 
№ 11, с. 33, 34. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. Постоянные резис- 
торы — МЛТ, подстроечный — СПЗ-19а, 
конденсаторы СТ, С4, С7, С8 — оксидные 
импортные, С2 — К73-17, Сб — КМ, ос- 
тальные — К10-17. Диод \О1 — 1№4004. 
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Рис. 3 
ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


КОСТИЦЫН В. Преобразователь 
однофазного сетевого напряжения в 
трехфазное частотой 50...400 Гц. — 
Радио, 2009, № 10, с. 35, 36. 


На рис. 2 в статье правый (по схеме) 
вывод резистора НЗ должен быть со- 
единен с "плюсом" моста УО2. Мощ- 
ность рассеяния резистора Н5 — 0,5 Вт. 


ГАВРИЛОВ К. Регулятор мощнос- 
ти с малым уровнем помех. — Радио, 


2011, №2, с. 41, 42. рак 


Полярность включения диода №03 
необходимо изменить на обратную. № 
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А. ЛЕЧКИН, г. Рязань ы 


Автомат предназначен для управления дежурным освещени- 
ем (например, газонными светильниками) на дачном участке или 
в коттедже. Он включает светильники с наступлением темноты и 


выключает на рассвете. 


втоматизировать работу устройства 

помог микроконтроллер АТ\ту13З\, 
который управляет двумя осветитель- 
ными фонарями. Предусмотрены плав- 
ная регулировка яркости свечения 
фонарей, индикатор, дублирующий их 
работу, режим их принудительного 


ЗА1 
ТИ "Вкл. Откл." 


+ С2 
2 04 В 1000 мкх* 
х10В 


Рис. 1 


включения—выключения и сигнализа- 
тор разрядки батареи. 

Схема автомата показана на рис. 1, 
его основа — микроконтроллер ОПТ, ко- 
торый работает на частоте 2 МГц от 
встроенного НС-генератора. Программа 
для микроконтроллера написана в среде 
ВАЗСОМ-АУН аето\ 1.11.9.5 и занимает 
объем 874 байта. Светильники подклю- 
чают к выходам — контактам ХТ2, ХТЗ. а 
питающее постоянное напряжение (6 В) 
поступает на них через полевые транзис- 
торы \Т2, \ТЗ. Поэтому напряжение на 
гнездах одинаково. Максимальный вы- 
ходной ток транзисторов составляет 
1,5 А, поэтому суммарная мощность све- 
тильников, подключаемых к одному выхо- 
ду, не должна превышать 9 Вт. Для управ- 
ления полевыми транзисторами исполь- 
зуется импульсный сигнал, поступающий 


ОАЛ 78.03 
3 "СТ 1 








с линии порта РВО (вывод 5 микроконт- 
роллера 001). В зависимости от коэф- 
фициента заполнения импульсов изме- 
няется яркость свечения светильников — 
чем он больше, тем больше яркость. 
Датчик освещенности собран на фо- 
тотранзисторе \Т1. Совместно с резис- 


Вб 
/|Зк 
001 АТёпу13М 


Е-3014КО 


Квыв. 4 001 


тором Н1 они образуют делитель на- 
пряжения. С ростом освещенности на- 
пряжение на коллекторе фототранзис- 
тора \УТ1 уменьшается. Параллельно фо- 
тотранзистору подключен конденсатор 
СЗ, повышающий помехоустойчивость 
автомата. Выход делителя соединен с 
линией порта РВЗ микроконтроллера, 
которая сконфигурирована как вход 
встроенного АЦП. Напряжение на нем 
преобразуется в цифровой код. При 
большом уровне освещенности чис- 
ловое значение кода мало. Когда насту- 
пают сумерки, это значение возрастает 
и при превышении определенного зна- 
чения, заложенного в программе, дли- 
тельность импульсов на линии порта РВО 
увеличивается до заранее установлен- 
ного максимального значения — све- 
тильники включаются. С наступлением 
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о тсмьтиа дежурного освещения 


рассвета происходит обратный процесс 
и светильники выключаются. 

В качестве источника питания можно 
применить сетевой блок или аккумуля- 
торную батарею с напряжением 6 В. Для 
последнего случая в устройстве преду- 
смотрен контроль за ее состоянием. 
Делитель из резисторов НВА, В5 подклю- 
чен непосредственно к источнику пита- 
ния. При нормальном напряжении бата- 
реи 6 В на выходе делителя напряжение 
составляет около 2,7 В. Оно поступает 
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на линию порта РВ2 микроконтроллера, 
которая сконфигурирована как вход АЦП 
и оцифровывается. 

Значение этого кода периодически 
контролируется. Если оно более 682, 
напряжение батареи — в пределах 
нормы, т. е. более 4,5 В. Если числовое 
значение от 50 до 682, напряжение — 
менее 4,5 В. В этом случае светодиод 
НЁ1 станет периодически вспыхивать, 
транзисторы закроются, поэтому све- 
тильники обесточатся, а кнопки управле- 
ния (58В1—$83) заблокируются. Теперь 
устройством управлять нельзя, но его 
работоспособность автоматически вос- 
становится при замене аккумулятора на 
заряженный или после его подзарядки. 
Параллельно резистору Н5 подключена 
кнопка $583, которой можно при- 
нудительно включать или выключать 
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Рис. 2 


светильники. После программного 
анализа кода делается вывод о 
состоянии контактов этой кнопки, 
значение менее 50 означает, что 
контакты замкнуты. 

Напряжение питания микро- 
контроллера (+3 В) стабилизирует 
интегральный стабилизатор ОАТ. 
После включения устройства заго- 
рается светодиод НЁ2 зеленого 
цвета свечения, индицируя нали- 
чие напряжения питания, а цепь 
В6С4 формирует на входе НЕЗ 
микроконтроллера сигнал установ- 
ки в исходное состояние. 

Яркость светильников устанав- 
ливают кнопками $В1 "+" и ЗВ2 "-—". 
Опрос состояния контактов этих кнопок 
происходит с линии порта РВ4. которая 
сконфигурирована как вход АЦП. Чтобы 
программно определить состояние кон- 
тактов этих кнопок, в схему введены 
резисторы В2 и ВЗ. В исходном состоя- 
нии на линию порта поступает напряже- 
ние около 3 В. Нажатие на любую из кно- 
пок ЭВ1 или 5В2 приводит к изменению 
напряжения на линии порта РВА4. В зави- 
симости от продолжительности нажатия 
на кнопку ЭВ1 или ЗВ2 происходит изме- 
нение числового значения соответствую- 
щей переменной от 0 до 255 или наобо- 
рот. Это значение заносится в регистр, 
изменяя, таким образом, длительность 
импульсов на линии порта РВО микро- 
контроллера и затворах транзисторов 
\Тг2, \УТЗ. Соответственно изменяется 
яркость свечения подключенных к гнез- 
дам Х$2, Х$З светильников. 

С наступлением темноты они будут 
включены на максимальную яркость, по- 
скольку в программе эта установка вы- 
брана по умолчанию. Если требуется 
изменить яркость, следует нажать на 
кнопку 5ВЗ, при этом загорится свето- 


Рис. 3 


диод НУ. Если регулировка проводится 
днем, светильники будут включены, если 
ночью — продолжат светить. Нажимая на 
кнопку ЗВ1 "+" и удерживая ее, увеличи- 
вают яркость, а нажимая на $В2 “-", 
уменьшают яркость. Контролировать яр- 
кость светильников можно с помощью 
светодиода НЗ, поскольку ток через 
него изменяется одновременно с током 
светильников. 

После установки 
требуемой яркости 
нажимают на кнопку 
5ВЗ еще раз, чтобы 
погас светодиод 


——- 


НЕ1. Все установки | жмет 


останутся в памяти 
микроконтроллера, и 
устройство перейдет 
в режим работы от 
фототранзистора. С 
наступлением темно- 
ты осветительные 
фонари включатся с 





установленной ранее яркостью. Для мак- 
симальной яркости достаточно вы- 
ключить и снова включить питание уст- 
ройства. Тогда все сделанные ранее ус- 
тановки будут отменены. Если необходи- 
мость в регулировке яркости отсутствует, 
устройство можно упростить, исключив 
из него резистор В2 и кнопки 5В1—$ВЗ. 

Было разработано два конструктив- 
ных варианта устройства. В первом все 
элементы монтируют на печатной плате 
из односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1...2 мм, чертеж 
которой показан на рис. 2. Микрокон- 
троллер (в корпусе 5ОС8) установлен со 
стороны печатных проводников, осталь- 
ные элементы — с другой стороны. При- 
менены резисторы С2-23, МЛТ или ана- 
логичные импортные, оксидные конден- 
саторы — К50-35, остальные — К1О-17. 
Светодиоды можно применить любые 
красного и зеленого цветов свечения с 
диаметром корпуса 3...5 мм. Кнопки — 
Т$-АбР$-130, выключатель питания кно- 
почный — Р$845.. ХТ1—ХТЗ — колодки 
винтовые с шагом контактов 5 мм, 
например 301-02\-1-1-1. 
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Первый вариант (рис. 3) не преду- 
сматривает частой смены режимов 
работы автомата, поэтому плату можно 
поместить в пластмассовый корпус под- 
ходящего размера с крышкой. Для фото- 
транзистора делают отверстие в боко- 
вой стенке корпуса, который ориенти- 
руют так, чтобы исключить попадание на 
фототранзистор прямых солнечных 


лучей и света других источников (фона- 


ра» Че 
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‚ рей, ламп, автомобильных 
фар или лунного света). При 
питании от аккумуляторной 
батареи следует применить 
экономичные светодиодные 
светильники. 

Второй вариант преду- 
сматривает размещение ор- 
ганов управления (кнопок и 
выключателя), а также ин- 
дикаторов (светодиодов) на 

верхней стенке пластмассо- 
вого корпуса (рис. 4). Для 
них сверлят отверстия соот- 
ветствующих размеров. В этом случае 
можно применить кнопочный выключа- 
тель ЗРА-101 или аналогичный, кнопки — 
с самовозвратом, например РВ-05-7ВВ, 
а для подключения источника питания и 
светильников — приборные клеммы. 

Если планируется питать устройство 
от батареи или блока питания с напря- 
жением 12 В, светильники должны быть 
рассчитаны на это напряжение. Следует 
применить конденсатор С2 с рабочим 
напряжением 16 В, а резистор В4 — со- 
противлением 33 кОм. При этом необхо- 
димо изменить фрагмент программы в 
строке 

110 МЛ < 682 Твеп Рад1 = 1. 

Взамен числа 682 нужно записать 
число 857, которое будет соответство- 
вать разрядке батареи до 10,8 В. После 
произведенных изменений программу 
компилируют и программируют микро- 
контроллер. 


От редакции. Исходный текст и загру- | 
зочный код программы микроконтроллера’ 
находятся на нашем ЕТР-сервере по адресу. 
<Яр://Яр.гадто.ги/рибБ/2011/О08/аую$ует. 
р>. | 





Простые часы-термометр 


А. ФИЛАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Читателям предлагается описание простых часов, совмещен- 
ных с термометром. Они построены на современной элементной 
базе, в том числе микроконтроллере, однако применены наибо- 
лее доступные и дешевые компоненты, которые можно легко 
найти в продаже. Повторить конструкцию смогут даже начинаю- 


щие радиолюбители. 


Г лавный узел этих часов — распро- 
страненный микроконтроллер 
АТтеда8-16РУ, настроенный на работу 
от внутреннего тактового генератора 
частотой 8 МГц. Поэтому внешний квар- 
цевый резонатор микроконтроллеру не 
требуется. Отсчет времени ведет спе- 
циализированная микросхема 0$1307, 
ее обычно называют НТС (Веа! Тите 
Сюоск). Микроконтроллер лишь управ- 
ляет работой и выводит на индикатор 
получаемую от ВТС информацию о вре- 
мени, счет которого ведется в секундах, 
минутах, часах, днях недели, числах ме- 
сяца, месяцах и годах. Встроенный в 
ВТС календарь правильно учитывает 


001 0$1307 
ЗОА 


КЗ 4,/ к 





число дней в каждом месяце (с учетом 
високосных лет) вплоть до 2100г Со- 
гласитесь, реализовать все это без АТС 
в самостоятельно разработанной про- 
грамме микроконтроллера было бы 
ДОВОЛЬНО СЛОЖНО. 

В микросхеме 0$1307 предусмотре- 
но автоматическое переключение на 
питание от резервного гальванического 
элемента при отключении основного 
источника питания. Поэтому часы при 
неисправности этого источника не сби- 
ваются. Восстанавливать их правиль- 
ные показания после каждого включе- 
ния нет необходимости. Поскольку ток, 
потребляемый от резервного элемента, 
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очень мал (не более 0,5 мкА), его частая 
замена не требуется. 

Микросхема имеет и другие полез- 
ные свойства, например, внутреннюю 
энергонезависимую память на 56 байт, 
в которой можно хранить различную 
информацию. 

Измерение температуры ведет циф- 
ровой датчик 0$188В20. Его погреш- 
ность не превышает +0, 5 °С в темпера- 
турном интервале от -10 до +85 °С. Не- 
сколько большую погрешность имеют 
результаты измерения за пределами 
этого интервала (датчик работоспосо- 
бен от -55 до +125 °С). Дискретность 
отсчета температуры пользователь мо- 
жет выбирать из четырех значений: 
0,0625, 0,125, 0,25 и 0,5 °С. 

Несколько таких датчиков можно 
подключить к одному и тому же выводу 
микроконтроллера. Он сможет их раз- 
личить программно, поскольку каждому 
датчику при изготовлении присвоен и 
записан в его ПЗУ уникальный 64-раз- 
рядный номер. Напряжение питания 
датчика 0518820 — 3...5,5 В, а в вари- 
анте 0$18820-РАВ он может питаться 
непосредственно от линии связи с мик- 
роконтроллером, не требуя для этого 
отдельного провода. 

Схема часов изображена на рис. 1. 
В программную память микроконтрол- 
лера 002 необходимо загрузить коды 
из прилагаемого к статье НЕХ-файла. 
Конфигурацию микроконтроллера сле- 
дует задать в соответствии с рис. 2. 
Учтите, что "галочками" на нем обозна- 
чены разряды, которые должны быть 
запрограммированы, т. е. принять нуле- 
вое значение. В часах предусмотрены 
четыре кнопки управления (5В1—$В4). 

Микросхема 001 и датчик темпера- 
туры ВК1 соединены с микроконтрол- 
лером по стандартным для них интер- 
фейсам (соответственно РС и 1-Мге). 
ЖКИ НС1 подключен по схеме с четы- 
рехпроводной шиной данных, а его вход 
ВЛМ соединен с общим проводом, по- 
скольку считывание какой-либо инфор- 
мации из индикатора программой мик- 
роконтроллера не предусмотрено. Кро- 
ме индикатора \М/Н1602 можно исполь- 
зовать любой другой, оснащенный 
встроенным контроллером НО44780 
или его аналогом. Важно, чтобы он 
имел две строки по 16 символов. Под- 
строечным резистором Н5 добиваются 
оптимальной контрастности изображе- 
ния на табло индикатора. Питать часы 
можно от любого источника стабилизи- 
рованного напряжения 5 В. Если при- 
менен индикатор с подсветкой, потреб- 
ляемый ток может достигать 200 мА. 
Без подсветки он значительно меньше. 

Прибор собран на макетной плате 
размерами 100х35 мм. Для всех микро- 
схем, включая датчик температуры, 
предусмотрены панели. Перед платой 
(если она стоит вертикально, как пока- 
зано на рис. 3) находится модуль ЖКИ. 











`МИТПОМНИКУН — „ОИ. сс 





` 


| л 


\3 


” 
|. 


1102 ‘8 ам ОИПУа ` 








& 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 








— 
= 
о 
< 
© 
© 
2 
©) 
Е. 
а. 


В отверстия его контактных 
площадок впаяны штыри 
разъема, ответная гнездовая 
часть которого смонтирована 
на макетной плате. О распо- 
ложении деталей на ней 
можно судить по фотоснимку 
рис. 4. Кнопки управления 
установлены таким образом, 
что индикатор не мешает на 
них нажимать, а датчик тем- 
пературы — в верхней части 
платы и обращен в сторону, 
противоположную ЖКИ, над 
которым температура может 
быть повышена. 

Излучатель звука НАТ, а 
также держатель литиевого 
элемента С1 (СВ2032), нахо- 
дящийся на макетной плате со 
стороны монтажа, сняты со 
старой материнской платы 
компьютера. "Часовой" квар- 
цевый резонатор 201 можно 
найти там же. Но он может 
оказаться поврежденным 
либо с частотой, заметно 
отличающейся от номиналь- 
ной. Поэтому лучше приобре- 
сти новый резонатор. 

При первом включении 
часов происходит инициали- 


зация всех имеющихся в них | 


устройств. Включение сопро- 
вождается коротким звуко- 
вым сигналом. Это означает, 
что микроконтроллер начал 
работать по записанной в нем 
программе. 

Поскольку регистры мик- 
росхемы 051307 первона- 
чально находятся в случай- 
ных состояниях, 


шенно неожиданное значе- 
ние текущего времени, на- 
пример, 00:00:80. Установку 
правильного времени необ- 
ходимо произвести вручную. 
Если микроконтроллер не 
смог установить связь с мик- 
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на ЖКИ др 
может быть выведено совер- В 
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росхемой 0$1307, на ЖКИ вместо вре- 


мени 


будет выведено сообщение 
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чить часы и проверить монтаж. Если 
датчик температуры 0$188В20 не уста- 
новлен в свою панель или неисправен, 


на индикатор всегда выводит- 
ся нулевое значение темпера- 
туры. 

Для установки правильных 
значений даты и времени 
необходимо нажать на кнопку 
5В1 "Меню". Табло ЖКИ при- 
мет вид, подобный показан- 
ному на рис. 5. С помощью 
кнопок ЭВЗ "Вверх" и $84 
"Вниз" устанавливают нужный 
год. Затем нажатием на кноп- 
ку 5В2 "Ввод" записывают его 
в память часов, одновремен- 
но переходя к установке 
месяца. Подобным же обра- 
зом, после номера месяца, 
устанавливают его число, а 
далее часы и минуты текущего 
времени. Нажатие на кнопку 
5В2 при вводе значения 
минут одновременно обну- 
ляет счетчик секунд, а часы 
переходят в обычный рабочий 
режим. 

В этом режиме предусмот- 
рены четыре стиля отображе- 
ния информации на табло 
ЖКИ. Их переключают, нажи- 
мая на кнопки ЗВЗ и 5В4. 

Стиль 1 — самый простой 
и информативный. Табло ЖКИ 
выглядит, как показано на 
рис. 6. В верхней строке вы- 
водится текущее время и тем- 
пература в градусах Цельсия. 
В нижней — дата и температу- 
ра в градусах Фаренгейта. 
Именно этот стиль устанавли- 
вается при включении часов. 

Стиль 2 предусматривает 
отображение только текущего 
времени крупным фигурным 
шрифтом, каждый символ 
которого занимает четыре 
знакоместа индикатора, рас- 
положенных в двух строках. 
Экран ЖКИ выглядит, как пока- 
зано на рис. 7. 

Стиль 3 — отображается 
только дата (рис. 8). 


Стиль 4 — отображается только 
температура в градусах Цельсия и в 
градусах Фаренгейта (рис. 9). 

Создать шрифт для стилей 2—4 
удалось, воспользовавшись тем, что 
в ОЗУ ЖКИ оставлено место для вось- 
ми символов, созданных пользовате- 
лем и загружаемых в него при работе 
программы. Такие символы и состоя- 
щий из них шрифт созданы специ- 
ально для этих часов. Первоначально 
они были нарисованы на бумаге, а 
затем переведены в цифровую 


форму. 


Программа микроконтроллера часов- 
термометра написана на версии языка 
ВАЗС, принятой в системе разработки 
программ Вазсот-А\УВ. Поскольку ис- 
пользовались только самые распрост- 
раненные операторы и функции, понять 
программу сможет даже начинающий. В 
памяти примененного микроконтролле- 
ра представленная программа занима- 
ет 63 % из 8 Кбайт, что дает возмож- 
ность ее дорабатывать и совершенство- 
вать, добавив, например, будильник. 
Все необходимые для него аппаратные 
средства в часах уже имеются. 


Хотя вывод сообщений на англий- 
ском языке дает возможность исполь- 
зовать в часах "нерусифицированный“" 
ЖКИ, при замене его аналогичным, но 
имеющим в таблице знакогенератора 
буквы кириллицы, несложно перевести 
все выводимые на экран надписи на 


русский язык. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера часов-термометра находится на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <Нр:// 
Нр.гад’о.ги/риь/2011/08/с!-Тегт.2р>. 





Измерение малых значений 
сопротивления 


А. САРЫЧЕВ, г. Астрахань 


И ногда бывает необходимо прове- 
_^ рить цепи с малым сопротивлени- 
ем, например, изготовленные само- 
стоятельно проволочные резисторы, 
качество пайки или переходное сопро- 
тивление контактов различных пере- 
ключателей или реле. К сожалению, с 
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помощью широко распространенных 
цифровых мультиметров практически 
невозможно измерить с достаточной 
точностью сопротивление менее одно- 
го ома. Обусловлено это тем, что в этих 
приборах измерение сопротивления, 
как правило, сводится к измерению 
падения напряжения на нем при из- 
вестном протекающем токе. Поскольку 
в большинстве мультиметров этот ток 
равен 1 мА, напряжение на резисторе 
сопротивлением 1 Ом составит 1 мВ, 
что и ограничивает возможности. 

Расширить интервал измеряемого 
сопротивления в меньшую сторону 
можно, увеличив этот ток. Для этого 
потребуется приставка, собранная по 
схеме, показанной на рис. 1. В ней ре- 
гулируемый стабилизатор напряжения 
ОА1 включен как стабилизатор тока. Его 
значение зависит от суммарного со- 
противления резисторов Н1, В2 и при 
указанных на схеме номиналах равно 
100 мА. 

Измерение сопротивления прово- 
дят в следующей последовательности: 
к контактам ХТ1 подключают резистор 
В, подают напряжение питания и муль- 
тиметром измеряют падение напряже- 


ния на этом резисторе. Полученный ре- 
зультат умножают на 10 — сопротивле- 
ние в миллиомах, или делят на 100 — со- 
противление в омах. Например, на со- 
противлении 0,1 Ом будет падать напря- 
жение Ц = |-В = 100-0,1 = 10 мВ, поэтому 
10-10 = 100 МОм или 10/100 = 0,1 Ом. 
Нижним пределом измеряемого сопро- 
тивления можно считать 0,01 Ом, по- 
скольку напряжение на таком резисто- 
ре составит 1 мВ. 

Устройство можно собрать букваль- 
но за несколько минут, используя на- 
весной монтаж. Но для удобства поль- 
зования в дальнейшем оно было собра- 
но на плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...2 мм, чертеж которой показан на 
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Рис. 2 


рис. 2. Применены резисторы МЛТ, 
С2-23, микросхему 1 МЗ17Т можно заме- 
нить ее аналогом — КР142ЕН12А, вил- 
ка для подачи питания — Р\1$-2, клемм- 
ник для подключения контролируемой 
цепи — 300-021. Внешний вид смонти- 
рованной платы показан на рис. 3. 

Для питания можно применить бата- 
рею 38.12, батарею из трех-четырех 
включенных последовательно гальвани- 
ческих элементов типоразмеров АА, ААА, 
а также сетевой источник питания (мож- 
но нестабилизированный) напряжением 
4...10 В при токе до 120...150 мА. По- 


дойдет, например, зарядное устрой- 
ство для сотового телефона с выход- 
ным напряжением 5 В. 

Налаживание устройства сводится к 
установке тока 100 мА. Для этого к кон- 
тактам ХТ1 подключают миллиампер- 
метр, подают питающее напряжение и 
подборкой резисторов В1, Н2 (при 
уменьшении сопротивления ток воз- 
растает} устанавливают это значение 
Для повышения удобства налаживания 
один из постоянных резисторов можно 
заменить подстроечным, например, 
СПЗ-19 сопротивлением 47 Ом, пред- 
варительно установив его движок в 
среднее положение. 

Расширить предел измерения со- 
противления в меньшую сторону мож- 
но, если увеличить ток, например, до 
1А. Для этого общее сопротивление 
резисторов должно быть 1,2 Ом (на- 
пример, два резистора по 2,4 Ом мощ- 
ностью по 1 Вт, включенных параллель- 
но), а стабилизатор напряжения необ- 
ходимо снабдить теплоотводом площа- 
дью 20...30 см”. При этом источник 
питания должен обеспечивать указан- 
ный ток. Измеренное напряжение на 
контролируемом участке цепи будет 
соответствовать его сопротивлению в 
миллиомах. з 
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Кощея” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


у дея предлагаемой игрушки навея- 
_^ на одним из устройств, описанных 
в книге Ньютона С. Брага "Создание 
роботов в домашних условиях" (НТ 
Пресс, 2007). Называется оно "Экспе- 
риментальный гальванометр"” и пред- 
ставляет собой тонкий моток провода с 
подвешенной внутри (в его плоскости) 
намагниченной иглой. При подключе- 
нии обмотки к источнику питания игла 
отклоняется на некоторый угол, 
зависящий от силы тока. Взяв на 
вооружение идею и переложив ее 
на сюжет известной сказки о 
Кощее Бессмертном, я сконструи- 
ровал игрушку для людей, относя- 
щихся к жизни философски и с 
юмором... 

Внешний вид сувенира (без 
корпуса-подставки) представлен 
на рис. 1. В оправе в форме яйца 
подвешена игла — символ вечной 
жизни Кощея Бессмертного. С 
включением питания она начинает 
совершать крутильные колебания 
в горизонтальной плоскости 
говоря иносказательно, она сама 
по себе “ходит туда-сюда, туда- 
сюда" — целую вечность, как бы 
измеряя ее своим движением... 

Управляет иглой генератор, собран- 
ный по схеме, изображенной на рис. 2. 
Основа генератора — таймер МЕ555 
(ОАТ, отечественный аналог КР10068ВИ1). 
Частота следования и скважность фор- 
мируемых импульсов подобраны таким 
образом, чтобы они были достаточно 
короткими и поступали в катушку 11 в 
моменты прохождения иглой ее плос- 
кости. В этом случае возникают устой- 
чивые крутильные колебания иглы с уг- 
лом поворота до 90° (игла начинает пе- 
риодически плавно поворачиваться из 
стороны в сторону). Резистор ВНЗ огра- 
ничивает ток через катушку. Подбирая 
его, можно в небольших пределах уве- 
личивать или уменьшать размах коле- 
баний. 

Все детали игрушки, кроме катушки 
1, монтируют на печатной плате 
(рис. 3) из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
0,8...1 мм. Резисторы В1 иВ2 — СПЗ-386, 
ВЗ — МЛТ, конденсатор С1 — оксидный 
импортный (его устанавливают парал- 
лельно плате и приклеивают к ней се- 
кундным клеем), С2 — керамический 
КМ. Перемычку, соединяющую печат- 
ные проводники на противоположной 
стороне платы (отрезок луженого про- 
вода диаметром 0,3...0,5 мм), впаивают 
до установки на место микросхемы 


ОА1. Питают игрушку от батареи типо- 
размера 6Е?22 ("Крона"). Для удобства 
соединения ее с устройством жела- 
тельно использовать имеющуюся в про- 
даже специальную колодку с подготов- 
ленными к пайке проводами, но можно 
применить и контактную колодку от вы- 
работавшей свой ресурс батареи этого 
типоразмера. Выключатель 5А1 — ма- 
логабаритный любого типа. 





ны 
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Рис. 2 


Каркас катушки изготавливают из 
двух ободков, аккуратно отрезанных 
ножницами от пластиковых контейне- 
ров-стаканов, используемых для рас- 
фасовки сметаны (рис. 4,а). В одном 
из них делают вырез шириной 3...4 мм 
(рис. 4,6), после чего его сжимают и 
вклеивают секундным клеем внутрь 
другого. В получившемся каркасе со 
щечками (рис. 4,в) нагретой на газу 
иглой прокалывают шесть отверстий: 
два (5 иб) — под выводы катушки и че- 
тыре (1—4) — для прохода провода с 
целью формирования небольших круг- 
лых петель, к которым будет крепиться 
нитка с иглой. 


Катушку наматывают проводом ПЭЛ 
или ПЭВ-2 диаметром 0,3...0,4 мм. Его 
пропускают через отверстие 1 (рис. 4,г) 
и, согнув в колечко на оправке диамет- 
ром 1...1,5 мм, выводят через отверс- 
тие 2, затем пропускают через отверс- 
тие 3, формируют таким же образом 
еще одно колечко и выводят вначале че- 
рез отверстие 4, а затем через отверс- 
тие 5. Это будет вывод начала обмотки. 
Далее наматывают на каркас 50...55 вит- 
ков и выводят провод через отверстие 6 
(вывод конца обмотки). Завершают 
изготовление катушки обматыванием 
наружного слоя провода узкой (по 
ширине каркаса) полоской изоляцион- 
ной ленты и облуживанием выводов. 

Длина иглы, на конце которой, со- 
гласно сказке, спрятана смерть 
Кощея, должна быть на несколько 
миллиметров меньше внутренне- 
го диаметра каркаса катушки. 
Перед подвеской ее намагничи- 
вают, потерев о сильный посто- 
янный магнит (например, мощ- 
ной динамической головки), 
затем обвязывают в середине 
отрезком прочной тонкой нитки. 
Концы нитки привязывают к 
сформированным перед намот- 
кой колечкам провода с таким 
расчетом, чтобы узел на игле рас- 
полагался примерно в центре 
каркаса (на одинаковом расстоя- 
нии от колечек). Во избежание 
"бултыханий" иглы при крутиль- 
ных колебаниях натяжение нитки 


М 
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Рис. 3 





(его регулируют изменением формы и 
положения колечек) должно быть 
неболышцим — ее верхняя (по рис. 1) 
часть должна быть натянута под дей- 
ствием веса иглы, а нижняя ослаблена. 
Горизонтального положения иглы доби- 
ваются смещением относительно охва- 
тывающего ее узла. 

Оправу катушки, напоминающую 
формой яйцо, изготавливают из листо- 
вого пенопласта толщиной 12...17 мм. 
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Заготовку и круглое отверстие в ней 
(диаметром, чуть большим внешнего 
диаметра каркаса катушки) вырезают 
острым ножом, изготовленным из но- 
жовочного полотна и заточенным в виде 
обоюдоострого клинка, или термореза- 
ком. Отшлифовав наружные поверхно- 
сти оправы наждачной бумагой, накле- 
енной на плоский деревянный брусск, в 
отверстие вставляют катушку, "сажая” 
ее на масляно-клеевую или универ- 
сальную шпатлевку. Затем маскируют 
выводы в пенопласте и той же шпатлев- 
кой заделывают крупные раковины, 
после чего лицевые поверхности окра- 


ирак онантт 


с проводом 
в) г) 
шивают масляной краской белого цве- 
та, а торцевую — черного (использо- 
вать нитроэмали нельзя, так как они 
растворяют пенопласт). Готовый узел 
закрепляют полимерным клеем на ко- 
робчатом основании, пропустив выво- 
ды катушки внутрь. 

Смонтированную плату, батарею пи- 
тания и выключатель размещают в кор- 
пусе-подставке, склеенном из листового 
полистирола. Его крышкой служит осно- 
вание, на котором установлена катушка. 

Перед налаживанием плоскость оп- 
равы совмещают с вертикальной плос- 
костью, проходящей через ось иглы (бу- 


Выключатели питания 
цифровых мультиметров 


В некоторых цифровых мультиметрах отсутствует отдельный 
выключатель питания, что затрудняет пользование прибором и 
приводит к ускоренному износу переключателя пределов изме- 
рений (или режимов измерений), совмещенного с выключателем 
питания. В нашем журнале были предложены некоторые вариан- 
ты решения этой проблемы (Фокин Е., Борисов А. Выключатели 
питания цифрового мультиметра. — Радио, 2010, № 3, с. 50, 51). 
Но, судя по письмам читателей, эта тема остается актуальной, и 
они предлагают свои варианты выключателей питания. 


С амый простой вариант — установка 
‚ специального выключателя. Имен- 
но это предлагает сделать наш читатель 
С. Корешков изг Торжка Тверской обл. 
В мультиметр ОТ-830 он установил 
малогабаритный клавишный выключа- 
тель серии КСО1. При высокой плотно- 
сти упаковки “начинки” мультиметра 
удалось найти свободное место рядом с 
микросхемой АЦП (рис. 1). В обеих 





частях боковой стенки корпуса прибора 
с помощью надфиля выпиливают одина- 
ковые прямоугольные пазы с таким рас- 
четом, чтобы выключатель плотно вхо- 
дил в них. Выводы выключателя необ- 
ходимо подогнуть, делать это следует 
осторожно. Затем его монтируют в раз- 
рыв плюсового провода питания, кото- 
рый проходит вдоль левой стороны при- 
бора. Такой выключатель удачно вписы- 


дучи намагничена, она ведет себя по- 
добно стрелке компаса, располагаясь 
по направлению меридиана магнитного 
поля Земли). Налаживание сводится к 
подбору частоты следования импуль- 
сов генератора (подстроечным рези- 
стором В2) и скважности (резистором 
А1), при которых игла совершает кру- 
тильные колебания максимальной амп- 
литуды. В авторском варианте необхо- 
димое для этого сопротивление перво- 
го из резисторов оказалось в пределах 
45...50, а второго — 10...15 кОм. Ток че- 
рез катушку контролируют миллиампер- 
метром, включенным в разрыв цепи 
ВЗЕЛ. Рекомендуемую амплитуду тока — 
5...15 мА — устанавливают подбором 
резистора НЗ. Для визуального контро- 
ля импульсов параллельно цепи 1123 
можно подключить светодиод НЁ1 с 
токоограничительным резистором Н4 
сопротивлением 1...2 кОм (на рис. 2 
показаны штриховыми линиями). На 
появление каждого импульса свето- 
диод будет реагировать вспышкой. Ш 











вается в дизайн мультиметра (рис. 2), а 
поскольку он расположен с левой сторо- 
ны, им удобно пользоваться правой 
рукой, когда прибор лежит на столе. 


х х х 


В ыключатель питания для мультимет- 
ра МЗ20 предлагает постоянный 
автор журнала А. Бутов из с. Курба 
Ярославской обл. Этот малогабаритный 
мультиметр отличается низковольтным 
питанием, наличием функции автомати- 
ческого отключения питания, но, к сожа- 
лению, не оснащен отдельным выключа- 
телем питания. Наличие автоматическо- 
го переключения диапазонов измере- 
ний значительно сокращает число мани- 
пуляций с поворотным переключате- 
лем, что увеличивает срок его службы. 
Тем не менее, чтобы на несколько се- 
кунд включить мультиметр, например, 
для измерения емкости конденсатора, 
приходится повернуть движок переклю- 
чателя на несколько позиций, а затем, 
чтобы выключить мультиметр, повер- 
нуть движок назад. Это приводит к изно- 
су переключателя. 

Поэтому было решено осна- 
стить мультиметр выключателем 
питания. Но относительно не- 
сложная операция по такой 
модернизации измерительного 
прибора была усложнена по- 
ставленной задачей — никоим 
образом не изменять дизайн 
корпуса прибора. То есть выклю- 
чатель должен быть скрыт, а в 
корпусе прибора не должно быть 
дополнительных отверстий. Сде- 
лать это оказалось возможным 
благодаря тому, что движок пе- 
реключателя имеет свободный 
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Рис. 3 





Рис. 4 


ход по высоте около 1 мм, т. е., если на 
него слегка нажать, он немного утапли- 
вается в корпус. 

Чтобы с помощью переключателя 
можно было включить или выключить 
мультиметр в любой момент, не пово- 
рачивая движка, под его ось следует 
установить малогабаритную кнопку и 
собрать несложный коммутатор пита- 
ния по схеме, приведенной на рис. 3. 
Коммутатор выполнен на интегральной 
микросхеме 001 (МС74НС132АО), 
представляющей собой четыре эле- 
мента 2И-НЕ на основе триггера Шмит- 
та. При нажатии на кнопку 5ЗВ1 начинает 
работать ВС-генератор прямоугольных 
импульсов, собранный на элементе 
001.1. Частота следования импульсов 
задается элементами ВТ, С1 и состав- 
ляет около 0,8 Гц. 

Для включения мультиметра контак- 
ты кнопки ЗВ1 должны быть разомкнуты 
в тот момент, когда на выходе элемента 
001.1 установлен высокий уровень. 
Чтобы выключить питание, кнопку надо 
отпустить, когда на выходе элемента 
001.1 будет низкий уровень. Выключа- 
тель “запомнит“ свое состояние, по- 
скольку через резистор В2 реализована 
положительная обратная связь по 
напряжению. 

Логические элементы 001.3, 001.4 
включены параллельно и используются 
как буферные. Их выходы подключены к 
плюсовой линии питания мультиметра. 
Падение напряжения на этих элементах 
при включенном питании мультиметра 
не превышает 50 мВ. Выключатель 
практически не потребляет ток как при 
включенном, так и при выключенном 
мультиметре, но при замкнутых контак- 
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тах кнопки 5ЗВ1 потреб- 
ляемый ток составля- 
ет около 130 мкА. 
Устанавливают кноп- 
ку точно под ось пере- 
ключателя — самая 
трудоемкая операция в 
доработке мультимет- 
ра. Кнопку необходимо 
закрепить в центре 
кольцевого выступа, на 
который опирается пе- 
чатная плата (рис. 4). 
Для фиксации кнопки 
применен жесткий тер- 


тали — каплями бесцветного лака для 
ногтей. Для длинных соединений при- 
менен монтажный провод МГТФ-0,07, 
для коротких — тонкий (0,1...0,2 мм) 
луженый без изоляции или обмоточный 
эмалированный провод. Соприкасаю- 
щуюся с кнопкой ось переключателя 
смазывают смазкой “Литол-24" или 
"Циатим-201". 

По окончании монтажа и проверки 
работоспособности выключателя мик- 
росхему и установленные рядом с ней 
детали покрывают толстым слоем про- 
зрачного лака для ногтей или несколь- 
кими слоями цапонлака. Для пре- 
дотвращения возможных замыканий 
между печатной платой мультиметра и 
вновь установленными элементами 
последние закрывают четырьмя слоями 
липкой ленты. Общая высота монтажа 
не должна превышать 2,5 мм. 

Желательно применить бескорпус- 
ные резисторы и конденсаторы, а мик- 
росхему — в корпусе ЗОС-14. Емкость 
конденсатора С1 может быть в преде- 
лах 1...10 мкФ. Кнопка 5В1 — малога- 
баритная для поверхностного монтажа 
от съемной панели импортной автомаг- 





моклей. К ее контактам заранее при- 
паивают тонкие монтажные провода. 
Полость кольцевого выступа примерно 
на 70 % заполняют расплавленным тер- 
моклеем, в который погружают кнопку с 
таким расчетом, чтобы ее толкатель 
был выше бортика кольцевого выступа 
примерно на 0,2 мм. Кнопка должна 
быть установлена строго параллельно 
плоскости задней крышки прибора, а 
толкатель кнопки после сборки прибора 
расположен точно под осью переключа- 
теля рода работ. Эту непростую опера- 
цию желательно выполнить с первой 
попытки, поскольку повторно распла- 
вить термоклей под кнопкой будет за- 
труднительно. 

Конденсатор СЗ установлен на пе- 
чатной плате мультиметра (рис. 5). Ос- 
тальные детали смонтированы на зад- 
ней крышке прибора (см. рис. 4) навес- 
ным монтажом. Микросхему приклеи- 
вают клеем "Квинтол", остальные де- 


нитолы. Встроенные в кнопку светодио- 
ды не используются. Можно применить 
любую другую мембранную кнопку (с 
самовозвратом). высота которой вме- 
сте с толкателем не превышает 3 мм. 
Выход выключателя (выводы 8, 11 эле- 
ментов 001.3 и 001.4) подключают к 
плюсовой линии питания мультиметра, 
которую предварительно отсоединяют 
от батареи питания. 

Выключателем пользуются следую- 
щим образом. После нажатия на кнопку 
будет происходить периодическое 
включение и выключение прибора. Для 
включения кнопку следует отпустить в 
момент, когда на индикаторе появятся 
любые показания, для выключения — 
когда индикация выключена. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу выключателя, находится на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <ЙЯр:// 
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Экспедиция "Чернобыль-25" 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЧУЗХЕ), г. Львов, Украина 


то случилось 25 лет назад — 
=) апреля 1986 года в 01.24 по 
Московскому времени... День 
Чернобыльской катастрофы ещё не один 
год будут помнить миллионы людей мно- 
гих стран мира. Но особенно этот день 
хранится в памяти нескольких сотен 
тысяч тех из многих республик и регио- 
нов бывшего Советского Союза, кто при- 
нимал непосредственное участие в лик- 
видации последствий катастрофы, как с 
самых первых дней после взрыва, так и в 
течение нескольких 
последующих лет. 
Не остались в 
стороне от этой ра- 
боты и радиолюби- 
тели. Основная мас- 
са из них (пожарные, 
военнослужащие) 
была направлена к 
месту аварии по сво- 
ему профессиональ- 
ному и экстренному 
назначению. Были 
привлечены к ликви- 
дации последствий 





Лига радиолюбителей Украи- 
ны, Ассоциация радиолюби- \ 
телей "Союз — Чернобыль", а 
также  Благотворительный 
фонд имени Виталия Марха- 
сина (УЕб/О/УВЗВК). 
Размещением команд и 
обеспечением питания при- 
ехавших в Чернобыль зани- 
мался сотрудник МЧС Украи- 
ны "“ликвидатор” Владимир 
Гумаров (ЧТЗ), который | 
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Михаил Липин (ВАТАГА) возлагает цветы к |1 
памятнику у Чернобыльской атомной элект- |} 
ростанции. 1Р 


катастрофы и добро- 
вольцы из числа ра- 
диолюбителей. Се- 








годня их объединяет 
радиолюбительская 
Ассоциация "Союз — 
Чернобыль", прези- 
дент которой — ав- 
тор этой статьи. 

В память о собы- 
тиях тех лет в апреле 
2011 г. была прове- 
дена радиоэкспеди- 
ция, главным орга- 
низатором которой 
выступил Украинс- 
кий государствен- 
ный центр радиочас- 
тот. Его коллектив- 
ную радиостанцию 
ЕМОЦ возглавляет 
"“ликвидатор" Алек- 
сандр Арбузов 
(ИТЗУЦ2.). В проведе- 





| Чернобыль. Операторы ЕМ25И (ВАТАЕА, ЦУЗХЕ, ИТЗИ?, ИХЫ2 и 


нии радиоэкспеди- 
ции приняли участие | О$ЗОМА) у памятника пожарным. —=_ 


} 28 апреля работали три 
> радиостанции: 
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| регулярно работает в" : 
| Чернобыле по вахтово- № я 
му методу. - © 

Из Чернобыля 25— 


— международная | 
команда Украинского | 
государственного цент- 
ра радиочастот ЕМ250 
(“ликвидаторы" ЦИТЗИХ, | Г 
ВАТАГА, УТЗИМ/ ЦУ5ХЕ 8 
и (ХХ, а также Ц$ОМА 1 | 
и ЧТЗИ\); в“. 

— команда радио- | >; 
клуба "Дельта" (при! 
Главном управлении №8 
МЧС Украины в Киевс- №8 
кой области) изг Обу- № 
хов ЕООЧО (УВ7ОТ, 8 
$50М, ЧТ, ОТ4уСО, №8 
ОТЭЦО и ЦУ2иВ)}; \ 
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— команда радиоклуба “"ВСВК" из 
Белой Церкви ЕМОЦВС (ИВ7ТОО, УВАЦАВ, 
ОВАИКХ и ЧИВ5И|). 

25—28 апреля команда ЕМ25В (сред- 
няя школа № 1 г. Славутич) работала из 
Припяти, а 28-го и 29 апреля продолжи- 
ла свою экспедицию из района аэро- 
дрома "“Малейки". В команде ЕМ25В 
были ЦУ2ВА, “ликвидаторы" Ц\У2ВО и 
УХ2ВЕ, а также УВЬНР, ЧТУВМ, У9Х2ВО, 
ИХ2В\У, УХ2РВУ и ЦУ2ВУ 

Всем участникам экспедиций вручи- 
ли книги "Радиолюбители — Чернобы- 
лю!" и памятные значки "Чернобыль-25". 

В эти дни в эфире звучали памятные 
позывные из Республики Беларусь и из 
России. Из Мозыря работала Е\/25С 
(ЕМ/ЗОС), из Брянской области — 
В25СН (команда ВАЗУС), из Обнинска — 
В25ХАА ("ликвидаторы" ВЗХХ и ЦАЗХ). 

Радиоклубом "Дельта" учреждены и 
выдаются дипломы "Память" и "Черно- 
быльское бедствие". 

Уже поступило много заявок и на 
диплом "Чернобыль", который выдает 
Ассоциация "Союз — Чернобыль" (его 
положение опубликовано в апрельском 
номере журнала за этот год). 

Участник международной команды 
Украинского государственного центра 
радиочастот Михаил Липин (НАТЛАЦА) 


Радиолюбители = 
Чернобылю! 


СПОЛОМ 
Львов 
201. 


Обложка книги об участии радио- 
любителей в ликвидации послед- 
ствий Чернобыльской катастрофы. 





приехал вновь в Чернобыль 25 лет спус- 
тя тех памятных событий. Первый раз 
он побывал там в июле 1986 года в 
составе группы сотрудников Ленин- 
градского Центрального научно-иссле- 
довательского института робототехни- 
ки и технической кибернетики. Он вспо- 
минает о своём участии в этой радио- 
экспедиции. 

"Путь из Киева до Чернобыля по 
автодороге я проделывал первый раз. 
В 1986 году всех командированных, как 
правило, отправляли туда по воде -— на 
быстроходной "Ракете", а обратно в 
Киев я тогда летел на вертолете. 

26 апреля на центральной площади 
Чернобыля состоялось открытие памят- 
ника погибшим "ликвидаторам" и музея, 
на которое приезжали президенты 
России и Украины. А на следующий день 
мы на машине Владимира (ЦТЗИИ/) 
поехали в Припять и на 4-й блок АЭС, 
останавливались у всех памятников и 
обелисков погибшим пожарным и "лик- 
видаторам". 

Впечатлило количество рыбы в при- 
токе реки Припять рядом с АЭС. Карпы 
по 2—3 кги сомы по 1,5—2 метра легко 
одним махом проглатывающие куски 
батонов, — 25 лет здесь рыбу никто не 
ловил...". ря 








Как изучить телеграф 


за три недели... 
Дмитрий КУЗНЕЦКИЙ (ЕМ/А/ОР), г. Гродно, Беларусь 


1 уж сложилось, что проникнуться 
уважением к телеграфной азбуке к 
своим 20 годам от роду, когда очутил- 
ся на острове Диксон, я попросту не 
успел. За плечами было Минское 
авиационное училище, рожденная там 
не без моей помощи коллективка 
ОК2АВС, бессонные ночи "охоты" за 
ОХ, нагоняи от преподавателей и 
командиров, и в заключение — интри- 
ги училищного распределения, в 
результате которого я оказался в 
самом центре Арктики. К своему 
стыду, телеграфа я тогда не знал 
несмотря на наличие рекомендации 
для открытия индивидуальной радио- 
станции сразу. 2-й категории (минуя 
третью) от Бензаря Валентина Кузь- 
мича — в ту пору председателя Бело- 
русской Федерации радиоспорта... 
Разумеется, попытки самостоя- 
тельно овладеть СМ/ на нашей коллек- 
тивке предпринимались не единожды. 
Но процесс, как говорится, не шёл. 
Возможно, что мы сами не проявляли 
должного усердия. А может быть, и 
потому, что в нашем шэке стоял 
новенький авиационный “Микрон" с 
З$В и 400 Вт на выходе. Он позволял 
нам довольно эффективно работать 
телефоном на всех диапазонах. По- 
том мы собрали И\ММЗО]-П и усилитель 
мощности к нему, но о телеграфе поч- 
ти и не вспоминали, поскольку с 1-й 
категорией могли работать телефо- 
ном на всех диапазонах без ограниче- 


ния (благодаря квалификации 
начальника нашей коллектив- 
ки Игоря Николаевича Хро- 
ленка). 

И вот настал долгождан- 
ный час, когда все мы по 
результатам распределения 
узнали места своей будущей 
дислокации. Для меня свершилась 
заветная мечта, лелеянная еще с пер- 
вого курса — я, авиатехник по радио- 
электронному оборудованию самоле- 
тов и вертолетов, лечу на работу в 
Арктику! Естественно, о коварности 
полярного эфира я даже не подозре- 
вал. Но как быть с ограничениями по 
работе телефоном у 2-й категории, 
которую надеялся все же получить? 
Рассуждал я примерно так: длинными 
полярными ночами буду работать 
телефоном на 80 метрах, а днём — 
тоже телефоном, но на "десятке". На 
первое время хватит, а дальше "пожи- 
вем-увидим”. 

Вот так я и отправился на Север, 
имея в своём немудрёном багаже 
набитые для (\ММЗ0]1-П печатные платы, 
комплект кварцев и ЭМФ. Энтузиазма 
мне, как говорится, было не занимать, 
и через полгода мой трансивер был 
готов. А тут подфартило и с оказией в 
Красноярск — командировка в учебно- 
тренировочный отряд с переучивани- 
ем на вертолет МИ-8. Воспользо- 
вавшись случаем, я очень удачно на 
месте “разрулил“" вопрос с выдачей 





мне долгожданного разрешения — 
сразу на 2-ю категорию. 

В Красноярской ГИЭ меня встретили 
очень приветливо, как нежданно нагря- 
нувшего самого Семёна Челюскина! 
Напоили горячим чаем, сдули пыль с 
моих документов и в течение несколь- 
ких дней оформили позывной. Да еще 
и 500 бланков ОЗЁ дали в придачу (по 
копейке за штуку). Вот так, получив по- 
зывной ЦАОВАО, я с триумфом вернул- 
ся на затерянный в полярной ночи и 
уже ставший родным остров Диксон. В 
голове ещё не угомонился шум винтов 
от дальнего перелета, а я уже сидел в 
тёплой общаге в компании со своим 
верным другом — вседиапазонным, 
самодельным трансивером. За окном, 
"на семи ветрах", болтался мой про- 
стенький диполь. Диапазон 80 метров 
гудел множеством станций, в основ- 
ном девятого и нулевого районов. И 
хотя в моём активе за время бурной 
деятельности на училищной коллек- 
тивке была уже не одна тысяча О$О0, 
определённый трепет перед предстоя- 
щей первой связью из арктического 
ОТН, конечно же, я испытывал. 





Вот так выглядел шэк ЦЧАОВАО на Диксоне. 


А это фирменная "вывеска" радиостанции... 


Ну, с Богом! Выбираю станцию 
погромче и, предвкушая удовольствие 
первого контакта, зову. Не слышит. А 
вскоре убеждаюсь — никто из коррес- 
пондентов меня не слышит. Я себя 
успокаиваю — ну, далеко до меня всё- 
таки, чего же тут удивительного. Тем 
не менее весь вечер я без устали 
пытался кого-то дозваться. Беспо- 
лезно. Даже сосед по комнате начал 
подтрунивать надо мной и тихонечко 
хихикать. Может, с аппаратом что не 
так? Нет, всё трижды перепроверил, 
перемерил. Отдача в норме, неонка 
полыхает, модуляцию прослушал на 
Р-250М. Все нормально. 

В те времена на Диксоне жил кори- 
фей коротких волн Александр 
Малыгин (Ц\УОАВ). Хотя они был стар- 
ше меня раза в два, общий язык мы 
нашли быстро. Саша частенько загля- 


м} 


дывал в нашу холостяцкую общагу. 
Опытнейший радист, виртуоз теле- 
графного ключа и мастер авиацион- 
ного и прочего радиообмена, он был 
единственным источником моих зна- 
ний и наставником в полярном 
эфире. 

Через пару дней, практически поте- 
ряв надежду на установление своей 
первой, такой желанной и важной для 
меня, связи, я был на грани отчаяния. 
И туг я услышал — Караул! Нет, это 
совершенно не то, о чём вы сейчас 
подумали. Караул — это заполярный 
посёлок, на правом берегу Енисея, и 
по нашим, местным меркам, располо- 
женный буквально рядом — всего 
лишь В каких-то пятистах километрах 
южнее Диксона. Сейчас я тебя сде- 
лаю! Ору в микрофон, но результат — 
нулевой... 


На крыше радиоцентра о. Средний (Северная Земля). 





Утром на улице —42°С. 


Чуть не плача, хватаю трубку мест- 
ного телефона, звоню Малыгину. Саша 
смеётся: "Добро пожаловать в 
Арктику, дружище! Привыкай — здесь 
нужен ватт на километр, и корреспон- 
дент твой". Нервно закуриваю. Ну и 
что теперь делать? Угораздило меня 
сюда "сверзиться" — одна мечта дру- 
гую затмила. Напрочь. Хоть ты плачь! 

Неделю, а может, две или три, даже 
не смотрю в сторону трансивера. Вот 
и День солнца отпраздновали, зимов- 
ка уже позади, однако. Скоро тепло — 
лето, а там круглые сутки светло, зна- 
чит, и "десятка" оживеёт. Прорвёмся! 

Вот уже и "двадцатка" бурлит. Кого 
здесь только нет — это тебе не 80 мет- 
ров. Но телефоном здесь нельзя — у 
меня 2-я категория. А может, в радио- 
пираты податься? Нет. Поймают — 
выгонят с острова. 
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И вот тут попался мне на глаза неза- 
тейливый набор "Юный телеграфист", 
владельцем которого был мой сосед 
Витька Серебряков. Несуразная коро- 
бочка с рычажком “клоподава" и ма- 
леньким динамиком — пищалкой. Пре- 
красно помня неудачные попытки изу- 
чения телеграфа в училище, особых 
иллюзий на его освоение, а тем более 
на быстрое освоение, я не питал. Но и 
сомнений у меня не было — надо 
учить! А тут и магнитофон кто-то из 
ребят приволок. Здоровенный такой, с 
бобинами. Откопал я в своём скудном 
багаже книженцию типа "Как стать 
коротковолновиком", со знаками мор- 
зянки, а самое главное — с напевами. 
И за дело. 

Хорошо, хоть, межсезонье. Полё- 
тов мало, никуда по командировкам не 
дергают, вечера все свободны. Это 
радует. Ну, я и стучу! Хотя нет, стучу я 
мало, больше слушаю. Набил знаки, 
как умел, на магнитофон и слушаю. 
Слушаю и пищу... Куда ни выйду — в 
башке разные “ти-ти-ти-та-ти-ти": 
"зем-ля ки-пит, лу-на-тики” и так 
далее... Вижу надпись — напеваю её 
про себя. Будь то шильдик на аппара- 
туре, бортовой номер или надписи на 
шкалах и лючках вертолета. Так неде- 
лю и пою — "ти-ти-такаю". Про себя, 
разумеется. 

А тем временем и "десяточка" начи- 
нает открываться понемногу. Уже и пер- 
вая 55В связь позади, и десятая. Но все 
корреспонденты — Европа, Ближний 
Восток, Ставрополь, Краснодар, Крым. 
Не возбуждает. Вот и телеграфный уча- 
сток тоже ожил, наконец-то. Ну, и я с 
буквами более-менее разобрался. Уже 
и в эфире могу что-то распознать. Два- 
три знака из десяти. Цифры пока не 
трогаю — успеется. Примерно помню, 
сколько точек и тире в каждой, но 
пятёрку и ноль еще путаю. Там пять 
точек, а там пять тире... Ну, вот, запало 
же в памяти! 

И бес меня дёрнул попробовать 
дать СО. А что? Имею право! Ин- 
тересно, а вдруг кто и ответит? 
Почему бы и нет? Антенна у меня 21, в 
направлении $М, на $У$ЗВ отвечают 
неплохо, манипулятор под рукой — что 
ещё надо? Ну я и давай "цэкюлять", 
благо и передачу уже немного освоил. 
Раз дал вызов, два, три. Нет, никто не 
зовёт. Сменил частоту, снова дал. Ага, 
есть, зовёт кто-то! Кто — не разберу, 
но зовёт же! Точно зовёт! Нет, не могу 
разобрать. Выключаюсь. Иду переку- 
рить в коридор, а душа ликует! Через 
минуту мне звонит Саша Малыгин и 
этак лукаво спрашивает: “Там на 
“десятке” какой-то клоун — ЧАБВАО, 
общий вызов даёт, не знаешь кто?" 
Догадался! 

"Да кто же его знает? — говорю. — 
Может кто из пацанов наших балу- 
ется? Сейчас гляну, шугану от тран- 
сивера, если что“. Вот так — опозо- 
рился, пятерку с нулём спутал! Вот 
тундра! Получается, что это станция 
не с Арктики, а вообще, — какое-то 
НЛО, ибо префикса ЧАб5 в природе не 
существует! 

Ладно, не западаю, учу "знаки-зву- 
ки" дальше. Хожу, напеваю "дай-дай 
за-ку-рить". 


Вроде, неплохо получается. Уже ив 
эфире могу позывной принять, имя, 
рапорт. Если, конечно, передают мед- 
ленно. Цифры немного освоил. Надо 
же, ая считал себя безнадёжно поте- 
рянным для телеграфа. 

Ух, как хочется вновь дать общий 
вызов. С самого Диксона, А$-005 по 
|ОТА! Представляете! 

Рука сама тянется к ключу... А-а-а, 
была, не была! Только бы не опозо- 
риться в очередной раз. Ну, теперь-то 
ноль с пятёркой я точно не спутаю. 

СО СО СО де ЧАОВАО... СО СО СО 
Че ЧАОВАО... 

Отвечают! С первого же раза! Финн! 
Принимаю только префикс ОНО... 
Карандаш в руке противно дрожит — 
хорошо, никто не видит. Передаю РЪЕ 
ОВ$ — передавайте, мол, медленнее. 
Медленнее, дружище, трудно мне 
разобрать, очень трудно! И финн меня 
понимает. Медленно повторяет свой 
позывной, имя, рапорт. Есть! Записал! 
Ну, теперь и я отрапортую. И вот — 
первая телеграфная ОЗО! Ура! И снова 
за ключ, и снова СО СО СО де ЧАОВАП 
Вторая связь, уже чуть получше, 
третья, четвёртая... Всё. "Юный теле- 
графист" валяется в стороне, своё 
дело он сделал, а у меня впереди — 
широкая дорога телеграфной практики 
в живом эфире! Второе рождение! Из 
эфира я уже практически не вылезал, 
отводя душу на всех доступных мне 
диапазонах. 

Через недельку звонит мне как-то 
Малыгин: 

— Слушай, сейчас на двадцатке 
кто-то вовсю молотит твоим позыв- 
ным, послушай! 

— Успокойся, Сань! Это я сам и 
молочу... 

— Как сам? Ты же телеграфа не 
знаешь! 

— Знаю, Саня, уже знаю. Заходи в 
гости, послушаешь. 

Вечерком, предварительно пропу- 
стив, для куража, по стаканчику ме- 
стной “текилы", мы подсели к тран- 
сиверу, и я с воодушевлением проде- 
монстрировал ему своё сомнительное 
"мастерство", на что он отреагировал 
сначала широко открытыми глазами и 
безмолвным шевелением губ, а затем 
буйным восторгом и дружеским по- 
хлопыванием по плечу. Для меня это 
было наивысшей степенью похвалы! 
Три недели, не более, от полного нуля 
до вполне сносной работы — в реаль- 
ном эфире, со скоростью 50...60 зна- 
ков в минуту. Неплохо! 

Если б мне кто рассказал эту исто- 
рию раньше, я в жизни не поверил бы. 
Слышал про курсы ДОСААФ, не в один 
и не в два месяца. Однако это дей- 


ствительно так. Впоследствии, уже, 


работая в местной службе радиосвя- 
зи, лично обучал радистов, используя 
эту практику, и всегда более чем 
успешно. И не прижми меня нужда, 
наверное, и по сей день СМ/ было бы 
для меня за семью печатями, как для 
большинства моих коллег по коллек- 
тивке ОК2АВС... 

А для тех, кто ещё в сомнении учить 
телеграф или не учить, совет один — 
учите, ребята, учите! Это ваше второе 
рождение! и 


АЕ диапазона 80 метров, опи- 
санная в этой статье, продолжает 
линейку антенн, разработанных авто- 
ром (Грачёв А. Антенна ЧАбАСИМ/ у. 40. — 
Радио, 2011, № 2, с. 59—61) и защи- 
щенных патентом № 92574 ВО. Опыт, 
накопленный при создании и эксплуа- 
тации антенны этого типа на диапазон 
40 метров, позволил достаточно точно 
определить необходимые конструктив- 
ные пропорции и размеры. А главное — 
было ясно, что ожидать от антенны и 
как это проявится. Забегая вперед, 
можно сказать, что антенна оправдала 
все возложенные на неё надежды. 

Основные размеры антенны указаны 
на рис. 1. Как и у варианта антенны на 
диапазон 40 метров, рамка выполнена 
из коаксиального кабеля, применяемо- 
го для обустройства фидерных линий 
на станциях сотовой связи. В нашей 
антенне применён "кабель коаксиаль- 
ный 1,5" гибкий (СЕЗ 114-50 ФА, ВЕЗ 
(15239211)", т. е. его наружная оболоч- 
ка имеет диаметр, близкий к 37 мм. 
Внешний проводник (оплетка) кабеля 
выполнен из медной гофрированной 
трубы, внутренний проводник — мед- 
ная труба диаметром около 12 мм. 
Пространство между ними заполнено 
вспененным изолятором. 

Черную ПВХ оболочку кабеля не- 
обходимо удалить, так как наполни- 
тель, который она содержит, обладает 
способностью поглощать излучение. 
Внешний проводник (оплётку) следует 
покрыть цапонлаком, для надежности в 
пять слоёв. 

Конденсаторы настройки размеще- 
ны в герметичной пластиковой короб- 
ке, приобретенной в магазине электро- 
товаров (фото, рис. 2). 

Конденсатор С1 состоит из конден- 
сатора типа "бабочка" с максимальной 
ёмкостью 20 пФ и включённых парал- 
лельно ему четырёх конденсаторов 
КСО ёмкостью 91 пФ на рабочее напря- 
жение 250 В (соединены последова- 
тельно). Их суммарная ёмкость для 
оптимальной настройки должна быть 
не менее 37 пФ. 

Конденсатор С2 —двухсекционный 
КПЕ (2х12...495 пФ) от лампового ра- 
диоприёмника, с удалёнными через 
одну роторными и статорными пласти- 
нами (другого конденсатора на момент 
построения антенны просто не оказа- 
лось Под рукой). Для увеличения его 
ёмкости параллельно был подключён 
отрезок коаксиального кабеля &м- 
костью 42 пФ. Чтобы исключить влия- 
ние скользящего контакта ротора и 
сделать настройку плавной, подключе- 
ны только статорные пластины. На- 
пряжение, измеренное на его пласти- 
нах при оптимальной настройке антен- 
ны, оказалось примерно 100 В при 
мощности передатчика 100 Вт. Сле- 
довательно, здесь можно установить и 
аналогичный не переделанный КПЕ от 
ламповых приёмников. 

Петля связи изготовлена из отрезка 
коаксиального кабеля 50 Ом (рис. 3) 
по методу, описанному в предыдущем 
варианте антенны. Здесь следует доба- 
вить, что в результате многочисленных 
опытов была установлена зависимость 
рабочей полосы малых рамочных ан- 
тенн от отношения диаметра петли 


Антенна ЦАбАСМ/ у.80 


Александр ГРАЧЕВ (ЦАбАСИ/, г. Краснодар 


Распорки 
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связи к диаметру 
собственно рам- 
ки. Чем больше 
отношение диа- 
метров, тем уже 
рабочая полоса. 
Оптимальным, на 
мой взгляд, яв- 
ляется вариант, 
когда периметр 
петли связи ра- 
вен диаметру 
рамки. Кроме гальванической развязки петля связи обес- 
печивает ещё и симметрирование. Её крепят к рамке пласт- 





Рис. 3 


массовыми кабельными стяжками. В реальной конструкции 


это выглядит так, как показано на фото (рис. 4). 

Применяя индуктивную связь с антенной, можно не опа- 
саться статики, а расположение петли связи в пучности тока 
позволяет легко согласовать фидер с антенной и получить 
КСВ, близкий к единице. 

Собрана вся конструкция на бамбуковом (или любом не 
проводящем ток) шесте высотой 7 м. Распорки, поддержи- 
вающие рамку, также бамбуковые. Все элементы антенны 
закреплены с помощью пластмассовых кабельных стяжек. 
Лучи выполнены из неизолированного, многожильного, луже- 
ного провода диаметром около 3 мм. Основные требования к 
проводу — чтобы он не окислялся и не вытягивался. 

Высота установки определялась необходимостью 
доступа к элементам настройки. Лучи находятся на высоте 


приблизительно 3,5 м, причём в моём 
случае один луч идёт параллельно земле, 
второй — вниз с небольшим наклоном (до 
высоты 2,5 м). 





При настройке выставляют 6мкость конденсатора С1 при- 
близительно 35 пФ, а конденсатором С2 настраивают антенну 
на середину диапазона 80 метров (частота 3650 кГц). 
Измеренная полоса пропускания около 100 кГц при КСВ не 
более двух. 

В целом антенна получилась конструктивно простой и 
достаточно эффективной. 


Радиолюбительские 
КВ антенны 
для любых условий. 











Тел.: (495) 775-43-19, 
ПИр://Лмллим. га а!.гиМог/ата{еиг, 
гафа@гад!а1.ги 
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Широкополосный усилитель 


КВ диапазона 


Николай КУШЕВИЧ, г. Москва 


Рассматриваемый в статье усилитель — двухтактный на поле- 
вых транзисторах с р-п переходом — автор предлагает исполь- 
зовать в приёмных трактах любительской КВ аппаратуры. Он 
провёл расчет усилителя, изготовил и испытал его макет, не 
только убедившись в работоспособности, но и измерив основ- 


ные параметры. 


Не рисунке изображена схема 
предлагаемого к рассмотрению 
двухтактного линейного УРЧ с отрица- 
тельной обратной связью на основе 
широкополосных трансформаторов на 
длинной линии. Он содержит входной 
трансформатор Т1 и собственно двух- 
тактный усилитель на полевых транзис- 
торах \Т1 и \УТ2, включённых по схеме с 
общим затвором. Группы по К 
соединённых последовательно 
обмоток выходного трансформа- 
тора Т2 (1.1—1.К и И.1—И.К) вклю- 
чены в цепи стоков транзисторов, 

Ши |\ — обмотки отрицательной 
обратной связи. К группе из М 
соединённых последовательно 
обмоток \.1—\ММ подключена на- 
грузка усилителя, условно пред- 
ставленная на схеме резистором 

В,. 
Конденсаторы С1, С4 и С5 пред- 
назначены для компенсации индук- 
тивности рассеяния трансформа- 
торов Т1 и Т2. Их устанавливают 
при необходимости. 


Расчёт усилителя ь 


Необходимые для самостоя- 
тельного расчёта усилителя фор- 
мулы приведены на сайте журна- 
ла, где размещена полная версия 
этой статьи (Мр://Яр.гаю.т/ 
риб/2011/...). Как следует из рас- 
чёта, свойства рассматриваемого 
усилителя определяются, прежде 
всего, характеристиками транс- 
форматора Т2. Особенности и 
характеристики многообмоточных 
широкополосных трансформато- 
ров впервые подробно описаны в 
[1] (главы "Индуктивно связанные 
цепи” и “Линии передачи энер- 
гии"). Не желая утруждать читателя 
страницами, насыщенными гра- 
фиками, дифференциальными уравне- 
ниями и формулами, проще повторить, 
что с учётом прямых и перекрёстных 
обратных связей параметры усилителя 
описываются выведенными автором 
формулами. 

Поскольку в них не входят никакие 
параметры транзисторов, может соз- 
даться впечатление, что в рассматри- 
ваемом усилителе нелинейные и интер- 
модуляционные искажения не возник- 
нут никогда. Но это не совсем верно. 
Ведь при расчётах мы пренебрегли 
зависимостью параметров полевых 
транзисторов (прежде всего, переход- 
ной проводимости) от амплитуды уси- 
ливаемых сигналов. 


В отличие от однотактного усилителя 
на полевом транзисторе, включённом 
по схеме с общим затвором (усилитель 
типа О в [2, с. 68—71]), рассматривае- 
мый усилитель охвачен отрицательной, 
так называемой Х-обратной связью. 
Это улучшает отношение сигнал/шум и 
обеспечивает наибольшую полосу уси- 
ливаемых частот. Кроме того, увеличи- 


СЗ 0,47 мк 






К обмоток 


М обмоток 


вается верхняя граница линейности. 
Протяжённость линейного участка пе- 
редаточной характеристики получается 
в 2В.\У>.=10 раз больше характерной 
для усилителя типа О, где \>, — пере- 
ходная проводимость (крутизна сток- 
затворной характеристики) транзисто- 
ра. Для дальнейшего расширения про- 
тяжённости линейного участка можно 
использовать транзисторы с большей 
крутизной характеристики или соеди- 
нять параллельно по несколько тран- 
зисторов в каждом плече. 

Поскольку два плеча усилителя ра- 
ботают в противофазе, на его выходе 
полезные сигналы складываются ариф- 
метически, а шумы транзисторов \УТ1 и 






\Т2 — в квадратуре. Как уже указыва- 
лось, значительно (на 20 дБ по сравне- 
нию с однотактными усилителями) уве- 
личивается верхняя граница динамиче- 
ского диапазона. 

В силу симметрии схемы происходит 
подавление чётных гармоник, что при- 
водит и к ослаблению продуктов интер- 
модуляции с частотами 2++Ъ и 2+8, но 
нечётные гармоники присутствуют и 
даже несколько усиливаются. Успокаи- 
вает то, что амплитуды третьей и пятой 
гармоник меньше, чем второй и четвёр- 
той соответственно. 

Практика показала, что усилитель 
чрезвычайно стабилен, устойчив к рас- 
согласованию источника сигнала и 
нагрузки, не требует дополнительных 
средств (ферритовых колец, дроссе- 
лей, антипаразитных резисторов) для 
сохранения устойчивости. 

При практическом использовании 
усилителя следует помнить, что он об- 
ладает свойством обратной передачи 
сигнала с коэффициентом С@.„=0,8/Ошь, 
где Сь соответствующий 
коэффициент передачи в пря- 
мом направлении. Это свойство 
(присущее многим усилителям 
РЧ) необходимо учитывать при 
согласовании усилителя с источ- 
ником сигнала и нагрузкой. 

Задача каждого радиолюби- 
теля, пожелавшего повторить 
этот широкополосный усили- 
тель, заключается в обоснован- 
ном выборе коэффициентов К и 
М, определяющих коэффициент 
усиления и отношение входного 
сопротивления к сопротивлению 
нагрузки. 


Конструкция и детали 


Для проверки характеристик 
усилителя был собран его макет. 
Использовались транзисторы 
КПЭОЗА без предварительной 
проверки их идентичности по 
крутизне характеристики и на- 
чальному току стока, проверя- 
лась только общая работоспо- 
собность. Естественно, приме- 
нение отобранных транзисторов 
(при наличии такой возможно- 
сти) может лишь улучшить пара- 
метры усилителя. 

Номинал резистора Н1 (56 Ом) 
выбран из условия общего тока 
потребления 80...85 мА. В со- 
бранном макете установлен 
резистор мощностью 0,5 Вт, при 
этом его температура при естествен- 
ной циркуляции воздуха поднимается 
до 70 °С. Если плата усилителя будет 
помещена в закрытый корпус, мощ- 
ность этого резистора следует увели- 
чить до 1...2 Вт. Кроме того, для по- 
вышения надёжности транзисторы \ТТ, 
\УТ2 нужно снабдить теплоотводами 
площадью 3...4 см*, смазав плоскости 
теплового контакта пастой КТП-8. 

Самый сложный элемент — широко- 
полосный трансформатор Т2, от качест- 
ва его изготовления зависит равномер- 
ность АЧХ усилителя. Для магнитопро- 
вода этого трансформатора было вы- 
брано кольцо типоразмера К10хбх4 из 
феррита №87 (м=2200) фирмы Ерсоз. 


Число витков обмоток — три. Оно вы- 
брано из условия обеспечения горизон- 
тальности АЧХ от 1,8 до 35 МГц. 

Все обмотки намотаны одновремен- 
но жгутом из десяти сложенных вместе 
без перехлестов проводов ПЭЛШО диа- 
метром 0,2 мм (для усилителя с коэф- 
фициентом передачи по мощности 
С,=4) или из 21 таких же проводов (для 
усилителя с С,=9). Провода свиты с 
шагом 1,5 скрутки на сантиметр длины. 
Для минимизации индуктивности рас- 
сеяния жгут должен плотно прилегать к 
магнитопроводу, а его витки равномер- 
но распределены по окружности кольца. 

Соединение обмоток, согласно схе- 
ме, производят непосредственно у 
трансформатора. Длина соединяемых 
выводов не должна превышать 5 мм. 
Для уменьшения вероятности ошибок 
выводы желательно пронумеровать, 
например, приклеив к ним бирки с ука- 
занием номера обмотки и признаком её 
начала или конца. 

Трансформатор Т1 намотан на таком 
же магнитопроводе тем же проводом и 
по той же методике, что и Т2. Число 
проводов в жгуте — три, число витков — 
четыре. 


Налаживание усилителя 
Налаживание заключается в провер- 


ке правильности соединения обмоток 
трансформаторов и установке тока по- 


требления. При неправильном соедине- 
нии обмоток трансформатора Т2 может 
наблюдаться самовозбуждение на 
частоте в пять-шесть раз выше верхней 
границы рабочего диапазона частот. 


Результаты измерений 


Все характеристики собранного ма- 
кета широкополосного УВЧ с достаточ- 
ной точностью соответствовали расчёт- 
ным. Без конденсаторов С1, С4, С5 полу- 
чена АЧХ, равномерная от 1,8 до 35 МГЦ. 
При необходимости расширить её в 
сторону высоких частот конденсаторы 
можно установить, подобрав их ёмкость 
по максимуму усиления на частоте 
45...50 МГц. 

Собственный шум усилителя прове- 
рялся в диапазонах 7 и 14 МГц с помо- 
щью КВ приёмника с входным сопротив- 
лением 75 Ом. При зашунтированном 
резистором 75 Ом входе приёмника с 
отключённой АРУ на его низкочастотном 
выходе было измерено напряжение 
собственного шума приёмника Чл. За- 
тем между входом приёмника и резис- 
тором был включён исследуемый усили- 
тель и измерено напряжение шума Ч... 
Коэффициент шума усилителя Г в деци- 
белах рассчитывался по формуле 


Е=20 м2 


Ш ч 


В обоих случаях (для вариантов 
усилителя с коэффициентами переда- 
чи по напряжению С,=2 и С,=3) коэф- 
фициент шума был в интервале 
тэ дБ. 

При подаче на вход усилителя одно- 
тонового и двухтонового испытатель- 
ных сигналов амплитудой до 1В не 
удалось обнаружить искажений сигна- 
ла на его выходе. Оценка искажений 
проводилась на основании анализа 
этого сигнала, оцифрованного двухка- 
нальным 14-разрядным АЦП с часто- 
той квантования 80 МГц и записанного 
в компьютерный файл. Спектр вычис- 
лялся с помощью преобразования 
Фурье. 

Результаты измерения значений 
напряжения в различных точках усили- 
теля позволяют предположить, что ин- 
термодуляционные искажения или ог- 
раничение могут возникнуть при ампли- 
туде входного сигнала более 1,5 В на 
высокочастотных и около 2 В на низко- 
частотных КВ диапазонах. 
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Соревнования 





Соревнования Визчап “ААПОЮ"” МАМ ВАТТ! 
Соте$ на призы журнала "Радио" в этом году 
будут проходить 3 сентября с 00.00 до 24.00 
ОТС на любительских диапазонах 80, 40, 20, 15 
и 10 метров. Вид работы — ВТТ\ 

Зачётные группы участников: 

— один оператор — все диапазоны; 

— один оператор — один диапазон; 

— несколько операторов — все диапазо- 
ны — один передатчик; 

— наблюдатели. 

Станциям в группах с зачётом на одном 
диапазоне разрешается проводить связи и на 
других (не зачётных) диапазонах. Заявляется 
в этом случае один диапазон, но отчёт необхо- 
димо предоставить за все связи. 

Российские радиостанции передают В$Т и 
двухбуквенное условное обозначение облас- 
ти. аостальные участники — ВЗТ и номер зоны 
по списку диплома \М/А/. За связь внутри кон- 
тинента начисляется 5 очков (по списку дип- 
лома \УАС), с другими континентами — 
10 очков. Повторные связи разрешены только 
на разных диапазонах 

Каждая область России и каждая террито- 
рия мира по списку диплома ОХСС дают одно 
очко для множителя на каждом диапазоне. За- 
являемый результат получается перемноже- 
нием суммы очков за связи на суммарный 
множитель. 

Победитель в группе “один оператор — все 
диапазоны" будет отмечен контест-медалью, а 
в группе "несколько операторов — все диапа- 
зоны — один передатчик" — плакеткой. Допол- 
нительно (при высокой активности) медалями 
могут быть отмечены и победители по диапазо- 
нам. Контест-дипломами будут отмечены ра- 
диостанции, показавшие высокие результаты в 
группах. 

Российским участникам соревнований 
отчёты рекомендуется предоставлять в виде 


файла в формате ЕРМАК (это вариант Сабо с 
некоторыми дополнительными данными в 
заголовке). Более подробно сам формат и 
варианты заголовка для различных зачётных 
групп для этих соревнований приведены на 
сайте СРР по адресу <ИЯр://згг.ги/СОМТЕЗТ/ 
егтакК/Лтаех.Вт!>. Для иностранных участ- 
ников отчёты надо предоставлять в обычном 
варианте Сабо. 

Крайний срок высылки отчётов — 3 октяб- 
ря 2011 г. 

Файл отчёта присоединяется к письму, а в 
теме письма ($и6]) указываются только назва- 
ние соревнований в соответствии со списком 
соревнований для формата ЕРМАК и по- 
зывной участника. Например, РАБЮ-\М/Л/М-ВТТУ 
ЦАЗХХХ. Зачётную подгруппу и любые другие 
данные здесь приводить не надо. В каждом 
письме надо отправлять только один отчёт. 
Если подтверждение о приёме отчёта не 
поступит в течение недели, просьба связаться 
с <гиЗах@гааю.ги>. Бумажные отчёты тоже 
принимаются. Е-таЙ для отправки отчетов: 
<соте$+@га!о.ги>. Адрес для бумажных 
отчётов: Россия, 107045, Москва, Селиверс- 
тов пер. 10, редакция журнала "Радио". 

Наблюдатели принимают участие в этих 
соревнованиях на аналогичных условиях. 


Новости СРР 


$ В начале этого года в нашей стране было 
принято решение о присоединении России к 
рекомендации СЕРТ Т/В 61-01 и сообщению 
ЕСС(05)06 Европейской региональной органи- 
зации в области электросвязи и почтовой связи 
(СЕРТ). В мае это решение было зарегистриро- 
вано в СЕРТ и вступило в силу. Это позволит 
нашим коротковолновикам минимизировать 
процедурные вопросы для работы в эфире из 
практически всех европейских стран, а также 
и некоторых стран, не находящихся в Европе. 

Работа по приведению российской норма- 
тивной базы в сфере связи в соответствии с 
рекомендациями СЕРТ ещё не завершена. В 
ближайшей перспективе — присоединение к 
ещё одной рекомендации — Т/В 61-02. Этот 
шаг позволит получать у нас в стране радиолю- 


бительский экзаменационный сертификат 
(НАВЕС или АВМЕС) и на его основе посто- 
янную радиолюбительскую лицензию в стране 
пребывания (без сдачи дополнительных экза- 
менов). 

Полные тексты документов СЕРТ доступ- 
ны в Интернете по ссылке <ВИр://мимм. 
егоаосаЬ.аК/>. 


ф В июне этого года было подписано 
Соглашение о сотрудничестве между Сою- 
зом радиолюбителей России и Доброволь- 
ным обществом содействия армии, авиации 
и флоту России. Подписанию этого докумен- 
та предшествовала большая совместная 
работа, проведённая СРР и ДОСААФ России 
в рамках рабочей группы, созданной по ито- 
гам проходившего в марте этого года сове- 
щания с представителями региональных 
отделений Союза и специалистами регио- 
нальных отделений ДОСААФ России. 

Соглашение направлено руководителям 
региональных отделений СРР и ДОСААФ 
России для использования в повседневной 
деятельности в целях всестороннего и 
эффективного развития и популяризации 
радиоспорта, а также патриотического вос- 
питания молодёжи. 


$ В преддверии Дня радио Министерст- 
вом связи и массовых коммуникаций Рос- 
сийской Федерации награждены значком 
"Почетный радист” следующие члены Союза 
радиолюбителей России: Д. Воронин (ВАБ5ОЦ), 
Ю. Гаврилюк (РУОЦ), А. Ганин (ЧАЗТОИ), 
В. Кормачёв (ЧААУА), А. Приходько (ЧАЭСВ), 
В. Пронин (ЧАДНВМ/), Е. Ставицкий (ЧАОСА), 
А. Студенихин (В\УЭЧУР). 


ь Завершился мемориал "Победа-66”", 
который в этом году проходил по новым 
условиям. С учётом опыта работы в мемо- 
риале этого года начата подготовка положе- 
ния мемориала “"Победа-67”, предложения 
по которому надо направлять в Президиум 
СРР через руководителей региональных 
отделений СРР и членов Президиума СРР — 
представителей федеральных округов РФ. т 
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ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИ 





®— | специфические требования к специалистам, они должны хоро- 


шо понимать принципы передачи и распространения СВЧ сигна- 
лов в пространстве. Для этой цели предназначены обучающие 
(тренировочные) радиокомплекты АКИП-9501, АКИП-9502, 
АКИП-9503. Это наборы типовых радиомодулей и готовых бло- 
ков, из которых можно собирать готовые устройства и исследо- 
вать их свойства. Комплекты различаются рабочим частотным 
диапазоном, составом и способом передачи. 


непрерывных гармонических колеба- 


| АКИП-9501 (на фото) 
ний, передачи и распространения 


представляет собой полный набор 
готовых узлов, модулей и волноводных 
устройств сантиметрового диапазона с 
целью формирования типового ра- 
диотракта. Для удобства и простоты 
формирования измерительной схемы 
комплект содержит пластмассовые 
упоры-подставки для крепления и кон- 
фигурирования волноводного тракта, а 
также набор крепёжных болтов. В ком- 
плект входят соединительные провода 
"ВМС-крокодил" (2 ил.), которые необ- 
ходимы для подачи напряжения с нор- 
мированным значением с целью элект- 
ропитания активных модулей, установ- 
ленных в радиотракте. 

Основным элементом обучающего 
радиокомплекта АКИП-9501 является 
СВЧ генератор на диоде Ганна, с помо- 
щью которого можно наглядно демонст- 
рировать особенности формирования 
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зона в воздушной среде. СВЧ генера- 
тор обеспечивает формирование сиг- 
нала для моделирования тракта радио- 
электронной аппаратуры в диапазоне 
от 8 до 12,4 ГГц. В силу особенностей 
распространения (проникновения че- 
рез различные среды) и высокой степе- 
ни помехозащищенности, достигаемой 
применением направленных антенн, 
такие радиоволны широко используют- 
ся в современных устройствах и РЭА. 

Подготовка опытов и экспериментов 
состоит из следующих основных эта- 
пов: генерация СВЧ сигнала, передача 
его по волноводному тракту, примене- 
ние различных видов модуляции, из- 
лучение через антенну, прием в ре- 
сивере и детектирование. Проведение 
базовых экспериментов и различных 
измерений описывается в специаль- 
ном методическом руководстве, входя- 
щем в состав каждого радиокомплекта. 
Элементы радиокомплекта выполнены 
из металла, имеют повышенную изно- 
состойкость. Каждый аксессуар имеет 
хорошо различимую маркировку, т. е. 
обучающийся сможет легко идентифи- 
цировать модуль, необходимый для ла- 
бораторной работы (опыта). 

Для хранения и транспортировки 
все аксессуары, соединительные эле- 
менты и крепёж размещены в специ- 
альном вместительном кейсе с мягким 
внутренним покрытием. Для каждого 
модуля предусмотрена своя индивиду- 
альная ячейка. 

Состав радиокомплекта АКИП-9501 
и основные технические характеристи- 
ки элементов представлены в таблице. 

По совокупности технических воз- 
можностей и функциональности 
АКИП-9501 — это простой в использо- 
вании мобильный тренировочный ра- 
диокомплект, который предназначен 
для помощи начинающему радиолюби- 
телю или студенту, чтобы понять теоре- 
тические основы, принципы приёма и 
передачи микроволн в пространстве, 
закрепить на практике полученные зна- 
ния. В серии обучающих радиокомплек- 
тов есть ещё две модели: АКИП-9502, 
АКИП-9503 с диапазоном частот моде- 
лирования радиотрактов 9 кГц...1 ГГци 
9 кГц...3 ГГц соответственно. Эти комп- 
лекты расширяют диапазон исследова- 
ний и опытов, что способствует более 
глубокому пониманию учащимися фи- 
зических явлений, основ работы РЭА и 
измерительного оборудования. 

Радиокомплекты АКИП"М позволяют 
на простых экспериментах наглядно 
изучить структуру и свойства микровол- 
нового диапазона частот, как наиболее 
перспективного в области телекомму- 
никаций для передачи сигналов и со- 
общений на большие расстояния. 
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РАДИО - журнал, читая который, можно сделать ВСЁ! 








Уважаемые читатели! 


Редакция журнала «Радио» совместно 
с ООО «Чип набор» 
распространяет наборы для радиолюбителей 
(подробнее на сайте по адресу ИЁр://м/мим.гаЧо.ги/пем/$/097/) : 






Зе» 
1 «ЦУВ программатор микрогонтропперов АУВ и АТВ $ 

соямастимый с АУВ910». 

Схема и описание программатора опубликованы в журнале «Радио» № 7 

за 2008 г., автор А. Рыжков, г. Новокузнецк. 

При изготовлении набора были учтены пожелания читателей, и принципиальная схема 

УЗВ программатора была соответствующим образом доработана. 


2. «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676», описание ко- 
торого опубликовано в статьях В. Шкильменского («Радио», 2008, № 11, с. 36—38; 2009, 
№ 4, с. 38, 39). 

Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована программа микрокон- 
троллера. Блок зажигания, собранный из этого набора, может работать в четырех режи- 


(\* 


мах: лм 

— без электронного датчика разрежения; 

— с самодельным датчиком разрежения (в комплект не входит, подробно о его кон- — Стоимость с отправкой по почте ценной 
струкции можно прочитать в журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); бандеролью по РОССИИ: 

— с промышленным датчиком абсолютного давления ДАД 45.3829 
(в комплект не входит, можно купить в магазинах автозапчастей); 1. Набор для сборки 

— в качестве формирователя угла ОЗ для работы с бесконтактной системой зажига- — “УЗВ программатор» — 690 рублей. 
ния. 2. Набор для сборки 


«Переходник для программирования 
МК АТтеда» — 280 рублей. 
3. Корпус (подходит только для 
набора «УЗВ программатор») — 180 рублей. 
4. Провод соединительный 
«ИЗВ А-В 1.5 метра» — 180 рублей. 
Все 4 наименования — 1060 рублей. 
5. Набор «Блок зажигания — регулятор 
угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676» — 
1200 рублей (Цена снижена!) 
6. Набор «Цифровое устройство защиты 
с функцией измерения» — 


3. «Цифровое устройство защиты с функцией измерения», описание которого опубли- 
ковано в статьях «Цифровое устройство защиты с функцией измерения» («Радио», 2005, 
№ 1, с. 32—34) и «Усовершенствованное цифровое устройство защиты с функцией из- 
мерения» («Радио», 2007, № 7, с. 26—28), автор Н. Заец. 

Устройство предназначено для использования совместно с блоком питания или заряд- 
ным устройством. Прибор защищает нагрузку от перегрузки по току и от превышения на- 
пряжения питания. Кроме того, он обеспечивает удобную цифровую индикацию тока и на- 
пряжения, установку пределов срабатывания защиты и их сохранение в энергонезависи- 
мой памяти. 


Каждый набор включает в себя запрограммированный микроконтроллер, печатную 


плату с нанесенным на ней (для удобства монтажа) расположением элементов (вид со 910 рублей (Цена снижена!) 
стороны деталей), набор деталей, инструкцию с описанием монтажа и настройки. 


Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 





Наш адрес: 107045, г. Москва, Селиверстов пер., 10 (станция метро «Сухаревская»). 
С 10.00 до 17.00, без перерыва. В пятницу — с 10.00 до 16.00. 
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‚| Самое лучшее предложение в полосе до 200 МГц 


\] Лучший экран в своем классе 


| 3 модели: 60, 100, 200 МГц 
‚| Дискретизация до 1 Гвыб/с 


‚| Память 1 МБ 
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